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Die  Organismen. 
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4e  Physiologie  ist  die  Lehre  yon  den  Organismen.  Sie  iflt  die 
Lehre  yon  den  Organismen  als  Organismen,  die  Lehre  von  den  Organis- 
men insofeme  sie  Organismen  sind,  sie  ist  die  Theorie  der  Organinmen. 

Als  Organismen  bezeichnen  wir  die  lebenden  Wesen,  die  Thiere  \ 
und  die  Pflanzen.  Sie  sind  materielle  Ganze,  die  sich  in  Thätigkoit  befin- 
den, and  man  hat  wiederholt  die  Frage  vorgelegt,  wodurch  sie  sich  von 
leblosen  materiellen  Ganzen,  die  sich  in  Thätigkeit  befinden,  von  den 
Maschinen,  welche  wir  künstlich  bauen  und  in  Thätigkeit  setzen,  unter- 
scheiden. 

Thatsächlich  sind  wir  bei  dem  einzelnen  Objecte  niemals  in  Ver- 
legenheit einen  Organismus  von  einem  Mechanismus  zu  unterscheiden. 
Niemand  ist  in  Verlegenheit  einen  lebenden  Menschen  von  einem  noch 
90  küoBtlichen  Automaten  zu  unterscheiden,  und  Vaucanson's  fressende 
und  verdauende  Ente  ist  von  Niemandem  für  eine  wirkliche  Ente  gehal- 
ten worden.  Aber  es  fragt  sich,  was  ist  denn  unter  den  verschiedenen 
EigenAchaften  der  Organismen  diejenige,  die  sie  am  vollständigsten  von 
den  Mechanismen  abgrenzt. 

Man  hat  als  ein  solches  Kriterium  angenommen,  dass  die  Organis- 
men aus  einem  inneren  Grunde  thätig  seien,  während  die  Mechanismen 
nur  per  accidens  thätig  seien.  Mit  andern  Worten,  ein  Organismus  ist  an 
and  für  sich  in  Thätigkeit  ohne  weiteres  Zuthun,  aber  eine  Dampf- 
manchine  rauss  geheizt  werden,  damit  sie  in  Thätigkeit  komme,  eine  Uhr 
mojw  aufgezogen  werden  u.  s.  w.  Bei  näherer  Betrachtung  zeigt  es  sich 
aber,  dass  dieses  Kriterium  nicht  haltbar  ist :  denn  auch  Organismen 
mÜBflen  geheizt  werden,  das  heisst,  die  Thiere  müssen  Nahrung  zu  sich 
nehmen,  damit  ihr  Organismus  in  Thätigkeit  erhalten  werde,  und  wir 
werden  später  sehen,  dass  die  Nahrung  bei  den  Thieren  eine  ganz  ana- 
loge Bolle  spielt,  wie  die  Kohlen,  mit  denen  geheizt  wird,  bei  den  Dampf- 
ma0chinen. 

Man  hat  femer  gesagt,  fiir  einen  Organismus  ist  die  Thätigkeit 
w^entlich,  für  einen  Mechanismus  aber  unwesentlich;  wenn  die  Thätigkeit 
eines  Organiflmns  anfhört,  so  geht  er  auch  zn  Grunde,  er  zerfällt,  dagegen 
bleibt  eine  Uhr  noch  immer  eine  Uhr,  wenn  sie  auch  Jahre  lang  nicht 
aufgezogen  wurde,  und  eine  Dampfmaschine  bleibt  immer  eine  Dampf- 
maschine, wenn  sie  auch  Jahre  lang  nicht  geheizt  wird. 
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Auch  dieses  Kriterium  ist  nicht  halthar,  indem  man  Organismen 
kennen  gelernt  hat,  deren  Thätigkeit  sistirt  werden  kann,  ohne  dass  sie 
deswegen  zu  Grunde  gehen.  Kleine  Thierchen,  Rotatorien  und  Tardigra- 
den,  können  vollständig  ausgetrocknet  werden,  können  als  leblose  Stäubchen 
viel  länger  als  an  und  für  sich  ihre  Lebensdauer  ist,  aufbewahrt  werden 
und,  wenn  sie  nachlier  wieder  befeuchtet  werden,  erwachen  sie  zu  neuer 
Lebensthätigkeit  und  schwimmen  wieder  ganz  munter  im  Wasser  umher. 

Ebensowenig  kann  man  das  Fortpflanzungsvermögen  als  ein  Krite- 
rium ansehen.  Es  ist  zwar  richtig,  dass  die  Organismen  sich  fortpflanzen, 
und  dass  die  Mechanismen  sich  niemals  fortpflanzen,  aber  von  einem 
Kriterium,  welches  die  beiden  Abtheilungen  von  einander  trennt,  verlan- 
gen wir,  dass  es  auf  alle  Organismen  und  auf  jeden  einzelnen  Organis- 
mus anwendbar  sei,  und  das  ist  mit  der  Fortpflanzungsfähigkeit  nicht  der 
Fall.  Ein  Organismus  kann  seine  Fortpflanzungsfähigkeit  verlieren,  ohne 
dass  er  darum  aufhört  ein  Organismus  zu  sein.  Ja,  nicht  allein  einzelne 
Individuen,  sondern  ganze  bestimmte  Reihen  von  Individuen  worden  niemals 
fortpflanzungsfähig,  wie  dies  bekannt  ist  von  den  verkrüppelten  Weibchen, 
den  sogenannten  Arbeiterinnen,  bei  den  Bienen,  von  den  Soldaten  bei 
den  Ameisen  u.   s.  w. 

Vielleicht  mit  mehr  Glück  hat  man  als  Kriterium  aufzustellen 
versucht,  dass  jeder  Organismus  von  Seinesgleichen  erzeugt  sein,  oder 
doch  von  Seinesgleichen  abstammen  muss.  Das  ist  ein  Kriterium,  das 
allerdings  auf  alle  jetzt  existirenden  Organismen  passt.  Das  ist  aber  nicht 
genug.  Das  Kriterium,  welches  wir  suchen,  soll  auf  alle  Organismen 
passen,  nicht  nur  auf  diejenigen,  die  jetzt  existiren,  sondern  auch  auf 
alle,  die  existiren  werden,  und  auf  alle,  die  existirt  haben.  Auf  diese 
letzteren  aber  können  wir  dieses  Kriterium  nicht  anwenden,  denn  wir 
würden  dadurch  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  alle  Arten  von  Organis- 
men, die  jetzt  existiren,  auch  von  Ewigkeit  her  existirt  hätten,  eine 
Annahme,  welche  aller  Erfahrung  widerspricht,  und  zu  welcher  keine 
der  Schöpfungstheorien  von  den  ältesten  bis  auf  die  neuesten  gelangt   ist. 

Man  sieht  also,  dass  es  nicht  so  leicht  ist,  die  Organismen  principiell 
von  den  Mechanismen  zu  trennen,  wie  man  auf  den  ersten  Anblick  ge- 
glaubt hat.  Nichtsdestoweniger  existirt  ein  Unterschied,  durch  den  sie 
vollkommen  von  einander  geschieden  sind.  Die  Organismen  haben  ein 
Vermögen,  welches  den  Mechanismen  gänzlich  abgeht,  sie  haben  das  Ver- 
mögen, fremde  Substanzen  in  sich  aufzunehmen  und  in  ihre  eigene 
Substanz  umzuwandeln  und  auf  Kosten  dieser  so  erworbenen  Substanzen 
zuzunehmen,  zu  wachsen.  Dieses  Vermögen  nennt  man  das  Assimilations- 
vermögen. Es  kommt  jedem  Organismus  zu,  solange  er  eben  ein  Organis- 
mus ist,  und  es  muss  jedem  Organismus  zukommen,  weil  darauf  das 
ganze  organische  Leben  beruht.  Der  Werth  dieses  Kriteriums  wird  sich 
auch  noch  besonders  zeigen,  wenn  wir  die  Thiero  und  Pflanzen  mit  ein- 
ander vergleichen,  und  die  Thiere  und  Pflanzen  von  einander  abzugrenzen 
suchen.  Es  wird  sich  dann  zeigen,  dass  in  diesen  beiden  grossen  Ab- 
theilungen der  Assimilationsprocess  in  wesentlich  verschiedener  Weise  von 
statten  geht,  und  dies  eben  wiederum  das  einzige  Kriterium  abgibt,  um 
Thiere  und  PflAuzen  von  einander  zu  trennen. 
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Die  Materie. 

Ehe  wir  hiezu  übergehen,  müfiBen  wir  uns  noch  einigen  über  die 
Vorstellungen,  welche  wir  unn  von  der  Materie  machen,  und  über  die  Kräfte, 
die  wir  un»  alf»  in  derselben  wirkBam  denken.  DescartcH  Btellte  aln 
den  Grundpfeiler  seiner  Philosophie,  als  das  einzige  unbestreitbare  Axiom 
den  Satz  auf:  Cogito,  ergo  »um,  ich  denke  und  deshalb  mnss  ich  existiren. 
Dasjenige  aber,  was  in  uns  denkt,  das  Ich,  das  fühlen  wir  fortwährend 
verändert,  und  es  geht  in  unsere  Vorstellung  nicht  hinein,  dass  für  diese 
Veränderungen  keine  äussere  Ursachen  vorhanden  sein  sollen.  Die  Aussen- 
dinge, die  unser  Ich  verändern,  bezeichnen  wir,  insofern  sie  ausgedehnt 
sind,  mit  dem  Namen  der  Materie. 

Es  entsteht  nun  weiter  die  Frage,  ob  wir  uns  diese  Materie  vor- 
stellen sollen  als  ein  Continuum,  als  ein  einheitliches  Ganzes,  oder  ob 
wir  uns  dieselbe  vorstellen  sollen  als  zuHammengoset/t  aus  einer  grossen 
Menge  von  sehr  kleinen  Theilen.  Durch  das  physikalische  Studium  der 
Körper  haben  wir  eine  Reihe  von  Eigenschaften  an  denselben  kennen  ge- 
lernt, welche  ihnen  gemeinsam  zukommen,  und  aus  welchen  wir  deshalb 
gre Wissermassen  die  Diagnone  der  körperlichen  Dinge  gemacht  haben.  Unter 
diesen  Eigenschaften  ist  auch  die  Theilbarkeit.  Wir  können  einen  Körper 
in  immer  kleinere  und  kleinere  Theile  zerlegen,  bhne  dass  sich  von  vorne 
herein  sagen  Hesse,  wo  sich  denn  die  Grenze  dafür  findet.  Wir  wissen  aber 
weiter,  dass  ein  Körper  sich  in  der  Wärme  ausdehnt,  ohne  dass  etwas  zu 
ihm  hinzukommt,  und  dass  er  in  der  Kälte  einen  kleineren  Ttaum  einnimmt, 
ohne  dass  etwas  von  ihm  weggegangen  ist.  Nun  geht  es  aber  in  unser 
Vorstellungsvermögen  nicht  hinein,  da«s  ein  continuirlic^hes,  einheitliches 
Ganzes  sich  verkleinem  könnte,  ohne  dass  etwas  von  ihm  hinweggeht, 
oder  dass  es  sich  vergrössern  könnte,  ohne  dass  etwas  hinzukommt.  Wohl 
aber  geht  es  in  unser  Vorstellnngsvermögen  hinein,  dass  ein  Körper  zu- 
.^mmengesetzt  sein  könne  ans  einer  grossen  Menge  von  kleinen  Theil- 
ehen,  die  sich  das  eine  Mal  an  einander  annähern,  so  dass  der  ganze  Körper 
kleiner  wird,  und  das  andere  Mal  sich  von  einander  entfernen  können,  so 
dass  der  ganze  Körper  grösser  wird.  Dies  ist  der  Ausgangspunkt  für  die 
Atomtbeorie.  Ursprünglich  werden  also  diejenigen  Theile  als  die  Atome 
des  Körpers  bezeichnet,  welche  an  und  für  sich  eine  constante  Grösse 
haben,  welche  aber  die  Grösse  des  ganzen  Körpers  dadurch  verändern, 
da«s  sie  sich  einmal  an  einander  annähern  und  das  andere  Mal  weiter 
von  einander  entfernen. 

Man  hat  der  Atomtheorie  vorgeworfen,  dass  sie  in  sich  einen  Wider- 
crpmch  enthalte,  denn  der  Name  Atom  rühre  her  von  t^^jivetv  schneiden 
nnd  dem  a  privativum.  Atom  bezeichne  also  ein  Theilchen,  das  nicht  mehr 
getfaeilt  werden  könne,  während  man  doch  in  der  Idee  mit  dem  Theilen 
niemals  zu  Ende  komme  und  nur  durch  äussere  Schwierigkeiten  an  dem 
weiteren  Theilen  gehindert  sei.  —  Das  Wort  Atom  wird  aber  in  diesem 
etymologischen  Sinne  gar  nicht  mehr  gebraucht,  sondern  wir  bezeich- 
nen mit  dem  Namen  Atom  nur  solche  Theilchen,  welche  ihre  Grösse 
nicht  mehr  verändern,  die  nur  die  (3 rosse  anderer  Theilchen,  der  soge- 
nannten  Moleküle    oder   Fartikel,   oder   des  Ganzen   verändern,   dadurch 
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d£i88  sie  sich  weiter  von  einander  entfernen  oder  dass  sie  sich  mehr  an 
einander  annähern. 

Für  die  jetzige  Nomenclatur  ist  der  Grund  von  Ampere  gelegt 
worden.  Ampere  unterschied  zwischen  Partikeln,  Molekülen  und  Atomen. 
£r  sagt:  Partikel  ist  ein  Theilchen  eines  Körpers,  in  welchem  noch  der 
Aggregatzustand  des  Körpers  repräsentirt  ist,  der  also  an  einem  starren 
Körper  noch  starr,  an  einem  tropfbarflüssigen  noch  tropfbarflüssig,  an 
einem  gasförmigen  noch  gasförmig  ist.  Dieses  Partikel  ist  wiederum  aus 
Molekülen  zusammengesetzt.  Die  einzelnen  Moleküle  repräsentiren  aber 
nicht  mehr  den  Aggregatzustand,  sondern  man  hat  sie  sich  ausnahmslos 
als  starr  vorzustellen,  das  heisst,  man  hat  sich  vorzustellen,  dass  die 
Theilchen  des  Moleküls,  soweit  sie  sich  bewegen,  sich  um  fixe  Gleich- 
gewichtslagen bewegen.  Diese  Moleküle  setzen  sowohl  die  starren  Körper 
als  auch  die  tropfbarflüssigen  und  die  gasförmigen  zusammen.  Sie  setzen 
starre  Körper  zusammen,  wenn  sie  so  mit  einander  verbunden  sind,  dass 
sie  gleichfalls  ihre  Bewegungen  nur  um  fixe  Gleichgewichtslagen  ausfüh- 
ren. Sie  constituiren  tropfbarflüssige  Körper,  wenn  sie  so  unter  einander 
verbunden  sind,  dass  sie  sich  um  veränderliche  und  zwar  schon  durch  die 
Schwere  der  Massen  selbst  veränderliche  Gleichgewichtslagen  bewegen, 
und  endlich  constituiren  sie  gasförmige  Körper,  wenn  sie  nach  allen  Rich- 
tungen auseinanderstieben  oder  doch  nach  allen  Richtungen  auseinander- 
zustieben  suchen. 

Dieses  Auseinanderstieben  der  Moleküle  stellt  man  sich  heutzutage 
etwas  anders  vor  als  früher.  Man  unterscheidet  unter  den  Atomen  zweierlei 
Arten  von  Atomen,  sogenannte  materielle  oder  ponderablo  Atome  und 
Aetheratome,  das  heisst,  Atome,  welche  auf  die  Wage  drücken  und  Atome, 
welche  nicht  auf  die  Wage  drücken.  Die  ponderablcn  Atome  ziehen  sich 
unter  einander  an  und  die  Aetheratome  werden  von  den  Körperatomen 
angezogen,  aber  sie  stossen  sich  unter  einander  ab.  Man  sieht  leicht  ein, 
dass  bei  diesem  Verhältnisse  jedes  ponderable  Atom  um  sich  eine  Hülle 
von  Aetheratomen  erhalten  muss,  die  sich  unter  einander  abstossen,  aber 
von  dem  Körperatome  angezogen  werden.  Wenn  deshalb  die  Körperatome 
sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  einander  genähert  haben,  überwiegt  die 
Abstossung,  sie  können  sich  nun  nicht  mehr  weiter  an  einander  annähern, 
sie  können  deshalb  niemals  zusammenfallen,  sondern  die  ganze  Materie 
ist  zu  denken  als  aus  Atomen  zusammengesetzt,  die  gruppenweise  ange- 
ordnet und  durch  gewisse,  bald  grössere,  bald  geringere  Entfernungen 
von  einander  getrennt  sind. 

Nun  sagte  man  früher  von  den  gasförmigen  Körpern  einfach,  es  über- 
wiege bei  ihnen  die  Abstossung  und  in  Folge  dessen  suchten  die  einzelnen 
Moleküle  auseinanderzustieben :  heutzutage,  seit  eben  die  mechanische 
Wärmetheorie  ausgebildet  ist,  seit  man  weiss,  dass  die  Wärme  eine  Be- 
wegungserscheinung ist,  sagt  man,  die  Körper  sind  gasförmig,  wenn  ihre 
Moleküle  durch  eine  t ran slatori sehe  Geschwindigkeit  fortgetrieben,  fort- 
geschleudert werden.  Die  Theilchen  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  stellt  man 
sich  zwar  ebenso,  wie  die  der  gasförmigen  in  Bewegung  vor,  und  in  um 
Bo  grösserer  Bewegung,  je  mehr  Wärme  sie  aufgenommen  haben,  aber 
man  stellt  sich  nicht  vor,  dass  sie  auseinanderstieben,  sondern  man  stellt 
sich  eine  solche  Flüssigkeit  eher  vor,  wie  ein  berühmter  Physiker  einmal 
sagte,   wie  einen  Haufen   Würmer,    die    durcheinanderkricchen.     An    der 
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ciplinen  der  Physik  durchführte,  es  auf  Electrlcität,  Magnetismus,  Wärme- 
lehre anwendete  und  die  physikalischen  Erscheinungen  nach  diesem  Grund- 
principe  erklärte. 

Ich  habe  gesagt,  dass  alle  Naturerscheinungen  auf  Bewegungser- 
Bcheinnngen  zurückzuführen  sind,  indem  nur  Bewegungserscheinungen, 
nur  Bewegungen  als  solche,  wiederum  Bewegungen  in  unserem  Nerven- 
Bysteme  hervorbringen  und  auf  diesem  Wege  Vorstellungen  erzeugen.  Wir 
haben  schon  gesehen,  dass  die  Wärme  eine  Bewegungserscheinung  ist; 
aber  in  der  Physik  haben  wir  ausser  der  Wärmelehre  noch  eine  Lehre 
rem  Lichte,  von  der  Electricität,  vom  Magnetismus  u.  s.  w.,  wir  müssen 
deshalb  sehen,  ob  auch  die  Erscheinungen  des  Lichtes,  der  Electricität, 
des  Magnetismus  und  Diamagnetismus,  alle  als  Bewegungserscheinungen 
aa£Eufassen  sind. 

'    Das  Licht. 

Machen  wir  den  Anfang  mit  dem  Lichte,  so  finden  wir,  dass  hier 
schon  zur  Zeit  Newtons  zweierlei  Ansichten  existirten.  Die  eine  war 
die  sogenannte  Emanationshypothese,  der  Newton  selbst  anhing,  und  nach 
welcher  das  Licht  ein  feine  Materie  sein  sollte,  welche  von  den  leuch- 
tenden Körpern  ausginge,  sich  gradlinig  fortpflanzte,  in  das  Auge  ein- 
dränge, und  die  Netzhaut  dann  zur  Empfindung  des  Leuchtenden  erregte. 
Die  zweite  Ansicht,  welche  von  Newtons  Gegner  Hooke  vertreten  wurde, 
lautet  dahin,  dass  das  Licht  eine  Bewegung  sei,  dass  sich  mit  den  Licht- 
strahlen nicht  Theilchen  fortbewegten,  sondern  eine  periodische  Bewegung 
an  den  Theilchen,  dass  das  Licht  in  Wellenbewegungen  der  kleinsten 
Theilchen  bestünde,  welche  sich  nach  allen  Richtungen  hin  fortpfi.anzten, 
und  welche  sich  endlich  auch  bis  in  das  Auge  hinein  erstreckten  bis  zu 
den  Theilchen  der  Netzhaut,  und  so  dieselbe  zur  Empfindung  des  Leuchten- 
den erregten.  Bekanntermassen  ist  es  die  letztere  Ansicht,  welche  durch 
die  Arbeiten  von  Huyghens,  Thomas  Young  und  Eresnel  zum  Siege 
gelangte. 

Ehe  wir  aber  auseinandersetzen  können,  weshalb  sie  den  Vorzug 
vor  der  älteren,  der  Emanationshypothese,  verdient,  müssen  wir  uns  mit 
der  Natur  der  Wellenbewegung  im  Allgemeinen  näher  bekannt  machen. 

Wenn  Sie  auf  ein  nicht  zu  straff  gespanntes  Seil  mit  einem  Stocke 
ftchlagen,  so  erzielen  Sie  eine  Ausbiegung,  und  diese  pfianjet  sich  nach 
der  Länge  des  Seiles  fort.  Ihr  folgt  unmittelbar  eine  Ausbiegung  nach 
der  entgegengesetzen  Seite,  indem  die  Partie,  die  zuerst  nach  rechts 
hinausgeschlagen  worden  ist,  dann  in  ihre  Gleichgewichtslage  zurück- 
schwingt, durch  die  Gleichgewichtslage  nach  links  durchschwingt  und 
dann  erst  wieder  in  dieselbe  zurück  geht.  Das  ist  das  Bild  einer  einfachen 
Wellenbewegung,  welche  sich  linear  fortpfl.anzt,  und  wir  nennen  solche 
Wellen  auch  wohl  Seilwellen,  weil  ihr  Schema  hergenommen  ist  von  dem 
Bilde  einer  Welle,  welche  an  einem  Seile  durch  Anschlagen  erzeugt  wor- 
den ist. 

An  einer  solchen  Welle  kann  ich  nun  erstens  die  Wellenlänge  unter- 
scheiden. Die  ganze  Welle  besteht  aus  Wellenberg  und  Wellenthal;  ich 
bezeichne  deshalb  auch  als  eine  ganze  Wellenlänge  die  Länge  von  Wellen- 
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Die  Organismen.  "^   f. 


Di 


'ie  Physiologie  ist  die  Lehre  von  den  Organismen.  Sie  ist  die 
Lehre  yon  den  Organismen  als  Organismen,  die  Lehre  von  den  Organis- 
men insofeme  sie  Organismen  sind,  sie  ist  die  Theorie  der  Organismen. 

Als  Organismen  bezeichnen  wir  die  lebenden  Wesen,  die  Thiere 
und  die  Pflanzen.  Sie  sind  materielle  Ganze,  die  sich  in  Thätigkoit  befin- 
den, and  man  hat  wiederholt  die  Frage  vorgelegt,  wodurch  sie  sich  von 
leblosen  materiellen  Ganzen,  die  sich  in  Thätigkeit  befinden,  von  den 
Maschinen,  welche  wir  künstlich  bauen  und  in  Thätigkeit  setzen,  unter- 
Kheiden. 

Thatsächlich  sind  wir  bei  dem  einzelnen  Objecte  niemals  in  Ver- 
legenheit einen  Organismus  von  einem  Mechanismus  zu  unterMcheiden. 
Niemand  ist  in  Verlegenheit  einen  lebenden  Menschen  von  einem  no<^h 
w  künstlichen  Automaten  zu  unterscheiden,  und  Vaucanson's  fressende 
and  verdauende  Ente  ist  von  Niemandem  für  eine  wirkliche  Ente  gehal- 
ten worden.  Aber  es  fragt  sich,  was  ist  denn  unter  den  verschiedenen 
Eigenschaften  der  Organismen  diejenige,  die  sie  am  vollständigsten  von 
den  Mechanismen  abgrenzt. 

Man  hat  als  ein  solches  Kriterium  angenommen,  dass  die  Organis- 
men aus  einem  inneren  Ghrunde  t hat  ig  seien,  während  die  Mechanismen 
nnr  per  accidens  thätig  seien.  Mit  andern  Worten,  ein  ("Organismus  ist  an 
and  für  sich  in  Thätigkeit  ohne  weiteres  Zuthun,  aber  eine  Dampf- 
maschine muss  geheizt  werden,  damit  sie  in  Thätigkeit  komme,  eine  Uhr 
mnss  aufgezogen  werden  u.  s.  w.  Bei  näherer  Betrachtung  zeigt  es  sich 
aber,  das»  dieses  Kriterium  nicht  haltbar  ist :  denn  auch  Organismen 
müssen  geheizt  werden,  das  heisst,  die  Thiere  müssen  Nahrung  zu  sich 
nehmen,  damit  ihr  Organismus  in  Thätigkeit  erhalten  werde,  und  wir 
werden  später  sehen,  dass  die  Nahrung  bei  den  Thieren  eine  ganz  ana- 
loge Bolle  spielt,  wie  die  Kohlen,  mit  denen  geheizt  wird,  bei  den  Dampf- 
maschinen. 

Man  hat  femer  gesagt,  für  einen  Organismus  ist  die  Thätigkeit 
wesentlich,  für  einen  Mechanismus  aber  unwesentlich;  wenn  die  Thätigkeit 
eines  Organismufl  aufhört,  so  geht  er  auch  zu  Grunde,  er  zerfällt,  dagegen 
bleibt  eine  Uhr  noch  immer  eine  Uhr,  wenn  sie  auch  Jahre  lang  nicht 
aufgezogen  wurde,  und  eine  Dampfmaschine  bleibt  immer  eine  Dampf- 
maschine, wenn  sie  auch  Jahre  lang  nicht  geheizt  wird. 

Brftek«.  Tori««ttf«n.  1.  t.  Aai.  1 
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neben  dem  geometrifichen  Bilde  den  Spaltes  zu  beiden  Beiton  farbige 
Linien  parallel  mit  dem  Spalte  verlaufen,  die  mit  Braun  anfangen,  dann 
in  Roth  übergehen,  und  im  weiteren  Wechflel  der  Farbe  jederfleitii 
•(ymmetritsche  Spectra  bilden.  Wenn  man  nun  vor  den  Hpalt  ein  homogen 
rothefl  Glas,  ein  Glas,  welohen  nur  rot  heu  Licht  durchläset,  setzt,  so 
bemerkt  man,  dass  nun  die  vielfarbige  Erscheinung  verschwindet,  dass 
^kh.  aber  zu  beiden  Seiten  helle  und  dnnkle  Linien  zeigen,  die  mit  dem 
Spalte  parallel  sind.  Das  geschieht  ntets,  wenn  man  ein  wie  immer  ge- 
färbtep  monochromatischen  Glas  vorlegt,  nur  dass  die  Streifen  nicht  bei 
allen  Farben  von  gleicher  Breite  sind,  dass  sie  am  breitestc-n  sind,  wenn 
man  homogenes  rothes  Licht  anwendet,  und  dass  sie  am  schmälsten  sind, 
wenn  man  homogenes  violettes  Licht  anwendet. 

Die  Erklärung,  welche  die  Undnlationstheoric  hiefür  gibt,  ist  fol* 
srende.  Sie  sagt:  Wenn  ein  System  von  Wasserwellen  einen  Spalt  zwischen 
zwei    Schirmen    durchbricht,    ho 

siebt  man  von  den  Rändern  der  '**•  ** 

Schirme    Kreise    ausgehen,     das         '  \f 

heisst  man  sieht  Wollen  aus- 
lohen, deren  Contron  die  in  das 
Wasser  eintauchenden  Ränder  der 
Schirme  sind.  Gerade  so  gehen  i 
aneh  hier  von  den  Rändern  dos 
Spaltes  Wellen  aus,  die  man  Rieh 
aU  cvlindriscb  denken  mus^,  und 
die  Ränder  des  Spaltes  aU  die 
\xen  der  cylind rischon  Wellen- 
oberfiächen.  In  Fig.  4  sind  a  ^  der         <  ^' 

S{)alt    und  /  g   der    autfangende         '  ! 

S<:birm.  Die  Wellen  befinden  Hich         '  \9 

Ton    Haus     aus     beiderseits     in 

gleichen  FhaHOii.  Wenn  ich  nun  einen  Punkt  c  betrachte,  der  dem  Spalt 
gerade  gegenübersteht,  so  haben  die  beiden  Wollensystemo  gleich  lange 
^^  ege  (a  e  und  b  c)  zu  ihm  zurückzulegen ;  sie  werden  also  so  zu  ihm 
gelangen,  dass  Wellenberg  auf  Wellenberg,  und  Wellenthal  auf  Wellen- 
ihal  fällt.  Hier  also  erscheint  der  Schirm  hell.  Wenn  ich  mich  aber 
zeitlich  nach  <<  hin  entferne,  und  dorthin  die  Radien  a  d  und  b  d  ziehe, 
also  die  Wege  beschreibe,  welche  die  Wollen  von  den  beiden  Rändern 
<iahin  zurückzulegen  haben,  so  finde  ich,  da«4s  dio?<o  beiden  Woge  ungleich 
lang  sind.  Ich  nehme  an«  ich  oxporimontirto  mit  monochromatischom  Lichte, 
nnd  ihr  Unterschied  soll  eine  halbe  WoUonliiiijro  desjenigen  Lichtes  be- 
tragen, das  ich  gera<lo  anwende,  dann  mn»*s  Wollenborg  auf  Wollonthal 
auffallen,  und  umgekehrt,  die  beiden  Strahlen  miisscn  einander  auslöschen, 
t^  muss  also  hier  ein  dunkler  Streif  entstehen.  Wenn  ich  noch  weiter 
«citlich  gehe,  wird  die  Differenz  wachsen.  Sie  soll  fiir  die  nach  e  gezoge- 
nen Radien  a  t  und  6  t  eine  ganze  Wellenlänge  betragen,  dann  wird  hier 
wieder  ein  heller  Streif  entstehen,  und  so  fort  worden  helle  und  dunkle 
Streifen  mit  einander  abwechseln.  So  erklären  sich  nicht  nur  die  hellen 
•md  dunklen  Streifen:  es  erklärt  sich  auch  daraus,  dass  die  Breite  der 
Streifen  in  einem  bestimmten  Zu^^ammenhange  steht,  einerseits  mit  der 
Breite  des  Spaltes,  andererseits  mit  der  Natur  des  Lichtes,  indem  Licht 
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die««  bei  der  Emanationnhypothef^c  der  Fall  war.  Wir  werden  aUo  nicht 
anstehen,  nnR  zur  Undulationntheorie  zu  bekennen,  und  daj«  Licht  aln  eine 
Bewegung  anzusehen,  welche  an  den  kleinsten  Theilchen  vor  sich  geht. 
Da  das  Licht  sich  durch  Räume,  aus  denen  wir  alle  ponderabeln  Atome 
M  viel  als  möglich  fortgeschafft  haben,  noch  ungeschwächt  fortpflanzt,  so 
sehen  wir  es  au  als  Bewegung,  welche  zunächst  nicht  an  den  ponderabeln 
Atomen,  sondern  an  den  Aetheratomen  vor  sich  geht. 

Polarisation» 

Es  drängt  sich  \xi\n  jetzt  die  Frage  auf:  Wie  geht  denn  diese  Be- 
wegung vor  sich?  Sie  kann  so  vor  Rieh  gehen,  dass  die  Aethermolektile 
in  derselben  Richtung  gestossen  werden,  in  der  sich  das  Licht  fortpflanzt : 
dann  würden  die  Lichtwellen  Longitudinalwellen  sein,  wie  es  die  Schall- 
wellen sind.  Sie  kann  aber  auch  so  vor  nich  gehen,  dass  die  Liohttheilchen 
«ich  in  Ebenen  bewegen,  die  Henkrecht  auf  der  Fortpflanzungsrichtung 
•«tehen,  wie  dies  bei  den  Seil  wellen  und  bei  den  Wasserwellen  der  Fall 
ist:  dann  würden  die  Lichtwellen  Transversal  wellen  sein.  Wenn  die  Licht- 
wellen Longitudinalwellen  wären,  also  die  Theilchen  in  der  Richtung  ge- 
«to^sen  würden,  in  welcher  sich  das  Licht  fortpflanzt,  und  ich  würde  das 
Licht  von  einer  spiegelnden  Fläche  reflectiren  lassen,  so  würde  es  bei 
der  Reflexion,  wenn  einmal  die  Fläche  gegeben  ist,  nur  auf  den  W^inkel 
ankommen,  unter  welchem  reflectirt  wird.  Ks  müsste  vollständig  gleich- 
giltig  sein,  ob  ich  dabei  den  Spiegel  um  die  Verlängerung  des  Strahles 
aln  Axe  drehe,  denn  dadurch  würde  ja  die  Relation  zwischen  den  Aether- 
theilchen  und  der  spiegelnden  Fläche  durchaus  nicht  geändert. 

Anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  ich  mir  vorstelle,  die  Licht- 
wellen seien  Transversalwellen.  Dann  wird  dadurch  allerdings  etwas  in 
den  Relationen  geändert.  Schwingen  dann  die  Theilchen  bei  schiefer  Incidenz 
parallel  der  Fläche  des  Spiegels,  und  ich  drehe  dann  den  Spiegel  um  den 
Strahl  als  Axe  um  90^,  so  schwingen  sie  so,  dass  sie  auf  die  Fläche 
dn  Spiegels  aufstossen.  Nun  lässt  sich  in  der  That  zeigen,  dass  die  Lage 
einer  spiegelnden  Fläche  in  dieser  Weise  nicht  geändert  werden  kann, 
ohne  dass  nicht  auch  der  Vorgang  der  Reflexion  geändert  würde.  Donken  Sie 
«ich,  Sie  hätten  eine  Glasplatte  a  &,  die  Sie  hinten  schwarz  angestrichen  haben, 
zn  keinem  andern  Zwecke,  als  damit  die  Reflexion  nur  an  der  vorderen 
Fläche  der  Glasplatte  statt-  p.    ^ 

finde.  Denken  Sie  sich,  Sie 
liewen  einen  Strahl  i  o  unter 
einem  solchen  Winkel  auf- 
fallen, dass  der  gebrochene  ^^ 

Strahl,  der  sich  in  der  Glas-  .  -:r'^ 

platte  fortpflanzt,  auf  dem  ^V  "  .    > 

reflectirten  Strahl  on  senk-  *^ 

recht  stünde,  so  werden  Sie  / 

an  letzterem,  wenn  Sie  ihn       P 

direct,     und     mit    blossem 

Ange  ansehen,  noch  nichts  Besonderes  bemerken.     Nun  stellen  Sie  aber 

einen   zweiten    schwarzen  Spiegel  e  d  parallel    mit    dem    ersten   auf  und 

bringen  Sie  Ihr  Auge    in    die  Richtung    des  reflectirten  Strahles  np,    so 
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'ie  Physiologie  ist  die  Lehre  von  deu  Organimnon.  Sie  i^t  die 
Lehre  yon  den  Organismen  als  Organismen,  die  Lehre  von  deu  Organis- 
men insofeme  sie  Organismen  sind,  sie  ist  die  Theorie  der  Organismen. 

Als  Organismen  bezeichnen  wir  die  lebenden  Wesen,  die  Thiere  ' 
and  die  Pflanzen.  Sie  sind  materielle  Ganze,  die  siuh  in  Thätigkeit  befin- 
den, nnd  man  hat  wiederholt  die  Frage  vorgelegt,  wodurch  sie  sich  vou 
leblosen  materiellen  Ganzen,  die  sich  in  Thätigkeit  befinden,  von  den 
Muftchinen,  welche  wir  künstlich  bauen  und  in  Thätigkeit  setzen,  unter- 
scheiden. 

Thatsächlich  sind  wir  bei  dem  einzelnen  Objecte  niemals  in  Ver- 
legenheit einen  Organismus  von  einem  Mechanismus  zu  unterscheiden. 
Niemand  ist  in  Verlegenheit  einen  lebenden  Menschen  von  einem  noch 
90  künstlichen  Automaten  zu  unterscheiden,  und  Vaucanson's  fressende 
und  verdauende  Ente  ist  von  Niemandem  für  eine  wirkliche  Ente  gehal- 
ten worden.  Aber  es  fragt  sich,  was  ist  denn  unter  den  verschiedenen 
Eigenschaften  der  Organismen  diejenige,  die  sie  am  vollständigsten  von 
den  Mechanismen  abgrenzt. 

Man  hat  als  ein  solches  Kriterium  angenommen,  dass  die  Organis- 
men aus  einem  inneren  Grunde  t  hat  ig  seien,  während  die  Mechanismen 
nur  per  accidens  thätig  seien.  Mit  andern  Worten,  ein  Organismus  ist  an 
und  für  sich  in  Thätigkeit  ohne  weiteres  Zuthun,  aber  eine  Dampf- 
maschine muss  geheizt  werden,  damit  sie  in  Thätigkeit  komme,  eine  Uhr 
mnss  aufgezogen  werden  u.  s.  w.  Bei  näherer  Betrachtung  zeigt  es  sich 
aber,  dass  dieses  Kriterium  nicht  haltbar  ist :  denn  auch  Organismen 
müssen  geheizt  werden,  das  heisst,  die  Thiere  müssen  Nahrung  zu  sich 
nehmen,  damit  ihr  Organismus  in  Thätigkeit  erhalten  werde,  und  wir 
werden  später  sehen,  dass  die  Nahrung  bei  den  Thieren  eine  ganz  ana- 
loge Bolle  spielt,  wie  die  Kohlen,  mit  denen  geheizt  wird,  bei  den  Dampf- 
maschinen. 

Man  hat  femer  gesagt,  für  einen  Organismus  ist  die  Thätigkeit 
wesentlich,  für  einen  Mechanismus  aber  unwesentlich;  wenn  die  Thätigkeit 
eines  Organismus  aufhört,  so  geht  er  auch  zu  Grunde,  er  zerfällt,  dagegen 
bleibt  eine  Uhr  noch  immer  eine  Uhr,  wenn  sie  auch  Jahre  lang  nicht 
Aofgezogen  wurde,  und  eine  Dampfmaschine  bleibt  immer  eine  Dampf- 
maschine,  wenn  sie  auch  Jahre  lang  nicht  geheizt  wird. 

Brack«.  Iwimmagw.  I.  t.  Amt.  1 
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Polarisation. 


Fig.  10. 


welcher   das  Molekül  von    den  Impulsen  jedes    einzelnen  Wellensystemes 
allein  Liuausgetrieben  werden  würde.     Wenn  die  beiden  Wellensysteme 

einen  Gangunterschied  von  einer  viertel 
Wellenlänge  haben,  wird,  wenn  die  Elon- 
gation  Yon  dem  einen  Wellensysteme  auH 
ein  Maximum  ist,  das  andere  Wellensystem 
das  Molekül  durch  die  Gleichgewichtslage 
treiben,  und,  wenn  dieses  zweite  Wellen- 
System  es  wiederum  zum  Maximum  der 
Elongation  gebracht  hat,  würde  es,  von 
dem  ersten  Wellensysteme  allein  bewegt, 
durch  die  Gleichgewichtslage  getrieben 
werden.  Wenn  sich  also  das  Molekül  in  a 
befindet,  so  wird  es  einerseits,  mit  der 
Geschwindigkeit  0  anfangend,  gegen  o  zu- 
rückzufallen suchen,  anderseits  aber  wird 
seine  Geschwindigkeit  in  der  Eichtung 
c  <i  im  Maximum  sein.  £s  wird  also  im  ersten  Momente  sich  in  tangen- 
tialer Richtung  fortzubewegen  suchen;  in  dem  Grade  aber  als  seine 
Geschwindigkeit  in  der  Richtung  a  o  zunimmt,  wird  es  aus  dieser  ab- 
gelenkt werden,  so  dass  es  einen  Bogen  beschreibt.  Nach  einer  gewissen 
Zeit  würde  das  Molekül  durch  die  Impulse  des  Systems  a  b  nachj>  und 
gleichzeitig  durch  die  Impulse  des  Systems  c  d  nach  n  getrieben  worden 
sein.  Thatsächlich  wird  es  sich  also  in  k  befinden.  Da  wir  uns  die  Licht- 
wellen durch  Sinuscurren  dargestellt  denken  müssen,  so  verhält  sich 
an  zu  a  p,  wie  der  Sinus  des  Bogens  a  ^  zu  dessen  Sinusyersus.  Der 
Ort  also,  an  den  das  Molekül  gelangt  ist,  liegt  in  einer  Kreisbahn,  die 
durch  k  nach  d,  dann  nach  b  und  durch  c  wieder  nach  a  zurückgeht.  Ein 
solches  Molekül  also,  welches  von  zwei  Wellensystemen,  die  rechtwin- 
kelig auf  einander  stehen  und  einen  Gangunterschied  von  einer  viertel 
Wellenlänge  haben,  getrieben  wird,  schwingt  im  Kreise  herum,  und 
solches  Licht,  bei  dem  die  Moleküle  nicht  in  einer  Ebene,  sondern  im 
Kreise  herumschwingen,  bezeichnet  man  als  circular  polarisirtes  Licht. 
Dasselbe  wird  natürlich  der  Fall  sein,  wenn  der  Gangunterschied  drei- 
viertel, fünfviertel  Wellenlänge,  kurz  eine  ungerade  Zahl  von  Viertel- 
wellenlängen beträgt. 

Was  wird  nun  geschehen,  wenn  zwei  Wellensysteme,  die  recht- 
winkelig auf  einander  stehen,  zur  Interferenz  kommen,  und  einen 
Gangunterschied  haben,  welcher  weder  genau  eine  gerade  Anzahl  von 
Viertelwellenlängen,  noch  genau  eine  ungerade  Anzahl  von  Viertel- 
wellenlängen beträgt.  Dann  wird  das  Molekül  weder  in  einer  Ebene 
schwingen,  noch  sich  im  Kreise  herumbewegen:  es  wird  einen  Weg  be- 
schreiben, der  zwischen  beiden  liegt.  Nun  liegt  aber  zwischen  einem 
Kreise  und  einer  geraden  Linie  die  Ellipse,  denn  der  Kreis  ist  eine  Ellipse, 
deren  beide  Axen  gleich  sind,  und  eine  Ellipse,  deren  kleine  Axe  im  Ver- 
gleich zur  grossen  Axe  unendlich  klein  wird,  geht  in  eine  gerade 
Linie  über.  Die  Bahnen  werden  also  Ellipsen  von  verschiedener  Excen- 
tricität  bilden.  Licht,  in  dem  die  Moleküle  in  Ellipsen  schwingen,  nennen 
wir  elliptisch  polarisirt  für  den  Fall,  dass  Verhältniss  und  Lage  der  Axeu 
constant  bleiben. 
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£Ilipii9che  2Schwinguiigen  niud  im  polarisirteu  Lichte  überaus  häufig. 
Ein  grosser  Theil  von  dem  Lichte,  was  wir  geradlinig  polar isirt  nenuen, 
i!9t  elliptisch  polarisirt;  es  ist  nur  die  eine  Axe  der  Ellipse  sehr  klein. 
Das  iFt  zunächst  der  Fall  bei  allem  Lichte,  das  durch  Reflexion  polarisirt 
\aU  Es  gibt  aber  auch  Reflexionen,  bei  welchen  die  zweite  Axe,  die 
kleine  Axe  der  Ellipse,  nicht  sehr  klein,  sondern  so  gross  ist,  dass  auch 
bei  den  gröberen  Versuchen  das  Licht  sich  nicht  mehr  als  geradlinig 
polarisirt  erweist.  Das  ist  z.  B.  bei  den  Reflexionen  an  Metallen  der  Fall. 

Wie  sich  nun  zwei  auf  einander  rechtwinklig  und  geradlinig 
polar isirte  Strahlen  zu  einem  circular  polarisirten  zusammensetzen  können, 
so  können  sich  umgekehrt  zwei  circular  polarisirte  Strahlen  zu  einem 
geradlinig  polarisirten  zusammensetzen.  Man  kann  sich  dies  auf  zweierlei 
Weise  veranschaulichen.  Erstens  kann  man  sich  die  beiden  circular 
polarisirten  Strahlen  in  je  zwei  geradlinig  polarisirte  zerlegt  denken.  War 
die  Drehung  gleichsinnig,  so  fallen  die  vier  Wellensysteme  so  auf  ein- 
ander, dass  sich  je  zwei  und  zwei  addiren.  In  ihrer  Zusammensetzung 
geben  sie  dann  also  wieder  einen  circular  polarisirten  Strahl,  aber  von 
grösserer  Amplitude.  War  aber  die  Drehung  ungleichsinnig,  so  addiren 
^ich  nur  zwei  von  den  Wellensystemen,  die  beiden  anderen  vernichten 
einander,  weil  sie  einen  Qangunterschied  von  einer  halben  Wellenlänge 
haben.  Man  kann  sich  aber  auch  zwei  halbkreisförmige  Stücke  der 
circulären  Bahnen  denken,  die  einander  zu  einem  Kreise  ergänzen,  durch 
den,  da  wo  sie  aneinander  gelegt  sind,  ein  Durchmenser  gezogen  ist.  Dann 
kann  man  sich  für  jedes  kleinste  Bahnstück  die  Impulse  in  zwei  Com- 
pouenten  zerlegen,  von  denen  die  eine  jenem  Durchmesser  parallel  ist, 
die  andere  senkrecht  auf  ihm  steht.  War  nun  die  Elreisbewegung  in 
beiden  Strahlen  ungleichsinnig,  so  wird  man  finden,  dass  sich  zwar  die 
eniteren  Componenten  aus  beiden  Hälften  addiren,  die  letzteren  aber 
vernichten  und  so  eine  geradlinige  Bewegung  entsteht,  deren  Richtung 
der  gezogene  Durchmesser  anzeigt.  So  lange  beide  Strahlen  gleichen 
Oang  haben,  wird  diese  Richtung  unverändert  bleiben,  wenn  aber  der 
eine  Strahl  dem  anderen  vorauseilt,  so  wird  sich  diese  Richtung  allmälig 
om  das  Centrum  des  Kreises  als  Axe  drehen.  Da  diese  Richtung  die 
»Seiiwingiingsebene  anzeigt,  so  nimmt  diese  somit  im  resultirenden  Strahle 
die  Geetalt  einer  windschiefen,  einer  aufgedrehten  Ebene  an,  und  mit 
ihr  und  in  derselben  Weise  wird  die  stets  senkrecht  auf  ihr  gedachte 
Polarisationsebene  gedreht.  Wir  werden  hievon  später  eine  wichtige 
Anwendung  machen. 


Schwingungen  der  Aetherth  eilchen  im  gemeinen  Lichte. 

In  welcher  Art  schwingen  die  Moleküle  im  nicht  polarisirten,  im 
•sogenannten  gemeinen  Lichte,  wie  es  eben  von  den  leuchtenden  Körpern 
ausgeht?  Es  heisst,  hier  schwingen  die  Moleküle  nach  allen  möglichen 
Richtungen.  Nun  sehen  Sie  aber  leicht  ein,  dass  ein  Molekül  sich  nicht 
gleichzeitig  nach  allen  Richtungen  bewegen  kann,  sondern  nur  immer 
nach  einer  Richtung  und  zu  derselben  Zeit  nach  keiner  anderen.  Wie 
haben  wir  es  uns  also  vorzustellen,  dass  die  Moleküle  zwar  immer  in 
Ebenen  schwingen,  die  senkrecht  auf  der  Fortpflauzungsrichtung  stehen, 
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darin  nicht  verzeichnen,  dass  aber  im  Blau  die  Erncheinung  anfängt»  und 
dass  sie  weit  über  das  violette  Ende  des  Spectrum»  hinausgeht,  dass  noch 
weit  jenseits  des  sichtbaren  Lichtes  der  Weg  von  Strahlen  in  der  Chinin- 
lösung verzeichnet  ist,  die  wir  für  gewöhnlich  gar  nicht  sehen. 

Es  hatte  sich  schon  bei  früheren  Versuchen,  bei  denen  man  einfach  ge- 
mischtes Licht  einfallen  liess,  gezeigt,  dass  die  Lichterscheinung  sich  durch 
eine  sehr  dicke  Schicht  von  Chininlösung  fortsetzt,  wenn  die  letztere  sehr 
verdünnt  ist.  Wenn  sie  dagegen  conccntrirt  ist,  so  ist  zwar  die  Lichter- 
scheinung dort  sehr  stark,  wo  das  Licht  eintritt,  wird  aber  nach  und  nach 
schwächer  und  hört  endlich  in  einer  gewissen  Tiefe  der  Lösung  ganz 
auf  Es  weist  dies  darauf  hin,  dass  durch  die  Erscheinung  bestimmtem 
Licht  verbraucht  wird,  und  nun  das  übrige,  welches  noch  hindurch  geht, 
nicht  mehr  im  Stande  ist,  die  Erscheinung  hervorzubringen.  S tokos 
fand  ferner,  als  er  das  Licht,  welches  hier  aus  dem  Innern  zerstreut  wird, 
mit  dem  Prisma  zerlegte,  dass  es  noch  zusammengesetztes  Licht  war,  aber 
dass  die  Wellenlänge  der  einzelnen  Lichtsorten  immer  geringer  war  als 
die  des  erzeugenden  Lichtes. 

Wenn  man  dies  alles  zusammenhält,  muss  man  auf  folgende  Er- 
klärung kommen:  Es  gibt  gewisse  Körper,  in  welchen  das  Licht  von 
kurzer  Schwingungsdauer,  wenn  es  hindurchgeht,  nicht  nur  seine  leben- 
dige Kraft  einfach  fortpflanzt  oder  in  dunkle  Wärme  verwandelt,  sondern 
in  denen  es  Lichtwellen  anderer  Farbe,  Schwingungen  von  anderer,  und 
im  Allgemeinen  von  längerer  Schwingungsdauer  erzeugt.  Diese  Lichtwellcn 
verbreiten  sich  von  jedem  Punkte  der  Lichtbahn  nach  allen  Kichtungtn 
hin,  und  deshalb  sehen  wir  die  Lichtbahn  leuchtend.  Wir  sehen  die  Licht- 
bahn auch  der  dunkeln  Strahlen  jenseits  des  Violett  leuchtend,  weil  die 
erzeugten  Wellen  von  grösserer  Schwingungsdauer,  und  deshalb  för  uns 
sichtbares  Licht  sind. 

Man  kennt  jetzt  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Körpern,  die  in  dieser 
Weise  fluoresciren,  und  die  Licht  von  sehr  verschiedenen  Farben  zerstreuen. 
Uranglas  lluorescii't  grün,  ein  alkoholischer  Auszug  von  Lakmuü  fluo- 
rescirt  gelb.  Man  weiss,  dass  die  Erscheinung  so  verbreitet  ist,  dass  es 
oft  schwer  ist,  sich  vor  ihr  zu  schützen.  Wenn  man  z.  B.  ein  Spectrum 
auf  einer  Papierlläche  auffängt,  so  hat  man  nicht  mehr  die  wahren 
Farben  allein,  weil  das  Papier,  wenn  auch  schwach,  fluorescirt.  Auch 
Theile  des  menschlichen  Auges  lluoresciren,  und  zwar  ist  es  zunächst  die 
Linse,  die  am  stärksten  fluorescirt,  und  daraus  erklärt  sich  auch,  warum 
sie  die  ultravioletten  Strahlen  so  stark  absorbirt.  Denn  das  Licht,  welchcj* 
wir  als  fluorescirend  sehen,  wird  ja  nicht  aus  nichts  erzeugt,  sondern  für 
dasselbe  wird  ja  lebendige  Kraft  verbraucht,  die  lebendige  Kraft  der  er- 
zeugenden Strahlen,  die  hier  in  erster  Reihe  die  dunklen  Strahlen  jenseits 
des  Violett  sind.  Hinzufügen  muss  ich  noch,  dass  die  Xetzhaut  selbst 
fluorescirt.  Andererseits  hat  Donders  nachgewiesen,  diiss  die  ultravioletten 
Strahlen  auf  diesem  Wege  nicht  vollständig  verbraucht  werden,  denn 
wenn  man  sie  durch  die  Linse  allein,  oder  auch  durch  die  ganzen  opti- 
schen Medien  des  Auges  hindurchgehen  lässt,  und  eine  Chininlösung  anl- 
stellt,  80  erzeugen  sie  in  dieser  noch  einmal  Fluorescenz.  Man  muss  aUo 
annehmen,  dass  unsere  ^Netzhaut  an  und  für  sich  fiir  Strahlen  von  m 
kurzer  Schwingungsdauer  unterenipfindlich  ist,  das  heisst,  dass  sie  dagegen 
weniger  empfindlich  ist,    als  gegen  Stralilcn  von    grösserer  Schwingunj."«- 
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daaer.  Ünempfiadlich  mt  nie  dagegen  nicht,  denn  d'iOM'  Strahlen,  die  wir 
ak  ansieht  bare  ultraviolette  Strahlen  iiUHühen,  Mind  nicht  ganz  nnnichtbar, 
sondern  nur  schwach  sichtbar.  Davon  kann  man  sich  überzeugen,  ersten« 
wenn  man  den  Thoil  den  Spectmmji,  den  man  immer  mit  meinen  Farben 
l^e^ehen  hat,  mit  einem  Schinne  bedeckt:  dann  tritt  jeiiKeit««  de8  Violett« 
wo  man  früher  nicht»  gesehen,  noch  ein  Theil  de»  Spectrumn  xn  Tage, 
weil  man  jetzt  nicht  durch  die  andern  Farben  den  Spectmms  geblendet 
iKt.  Schon  ältere  Beobachter  hüben  auf  diene  Weise  einen  groNHcn  Theil 
der  ultravioletten  Strahlen  gcHohen,  nnd  in  neuerer  Zeit  hat  man  f*ie  bei 
<;e!<teigerter  Lichtstärke  nnd  vervoUkommten  Heobai^htiingsniethoden  niM^h 
weiter  verfolgt.  Es  existiren  versrhiedene  Angaben  über  den  Eindrnck 
-der  Farbe,  den  diose  Strahlen  machen.  Sie  Kcheineii  in  der  That  nicht 
aof  alle  Augen  gleich  zu  wirken.  Einige  geben  an,  dann  sie  diene  Strahlen 
nolett,  andere,  dass  sie  sie  blaugran,  andere,  das*«  si(>  nie  nilhergrau  sehen, 
ohne  einen  deutlichen  Stich  in*.««   Blau  oder   Vinlett. 

Die  Ntrahlonde  Wärme. 

Das  Würmemaximnm  im  Speetrnra  fällt  nicht  mit  dem  Licht  max  im  um 
zusammen.  Es  hat  eine  verschiedene  l^age,  je  nachdem  dos  laicht  von  der 
Sonne  oder  von  einem  anderen  glühenden  Körper  kommt;  aber  ntets  liegt 
e«.  wenn  nicht  vorher  lan^^wellige  Strahlen  verloren  gegangen  sind,  jenseits 
des  rothen  Endes  des  Hpeetrums  im  dunklen  Räume,  und  die  Wärme- 
Ktrahlen  emtrecken  sich  noch  mehr  oder  weniger  über  dasselbe  hinaus, 
M)  dass  wir  jenseits  des  rothen  EndcM  eine  grosse  Menge  von  Strahlen 
iiaben^  die  wärmen,  aber  nicht  leuchten.  Fig  1 1  zeittt  das  Warmesjjertrnm 
der  Soime  nach  Lamauskv.  E<<  ist  in  demselben  das  End(>  des  sieht- 
baren   Roth   yerzeich- 

üet,  nnd  aasserdcm  die  *''»^-  "• 

Frauenhofer'sche  Linie  \         /> 

^  im  Gelb,  die  liinie  iC  \  r 

•m  Gelbgrüu ,    >'    im  ^         . 

(irünblaa    und    0    im  /  ^" 

Indi^iblau,  um  eine  Vor-  ' 

'^('Ilnng  von  dem  Ver- 
hültniss    der    dunklen  i 

^Värme  zur   leuchten-    _ 

den    zu     geben.      Die  rf,i.wMr.iiÄ«fK. 

iH'össte  Helligkeit  des 

SpectruHLH  füllt  zwischen  D  und  K.  Die  \\ ÜrmeintonsitUlcM  sind  den 
Hohen  proportional,  zu  denen  sich  die  Curve  in  der  Figur  erhebt.  Um 
die  dunklen  Strahlen  möglichst  vollständig  zu  erhalten,  niuss  man,  w'iv 
Macedonio  Mellon i  fand,  nicht  ein  (ilasprisraa,  sondern  ein  Steinsalz- 
prisma anwenden,  da  itla,^  eine  grosse  Menge  von  ihnen  absorbirt.  Noch 
weniger  Wärme  lässt  eine  Alainiplatte  durch,  so  doMs  wir  hier  drei 
tarblos  durchsichtige  Medien  haben,  Steinsalz,  (Ua^  und  Alaun,  welche 
die  Wärme  in  höchst  ungleichem  (irade  durchlassen.  Das  scheint  darauf 
hinzudeuten,  dass  Licht  und  strahlende  Warme  «|ualitativ  verschieden 
»iud.  Melloni  versuchte,  um  die  NichtidentitUt  von  Licht  und  von 
^strahlender   Wärme  nachzuweisen,  Licht  ohne  Wiirrne  darzustellen.   Dies 
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gelang  ihm  ia  dur  Thal,  indem  er  ein  GefdBs  muefate,  da«  er  vorn  und 
hinten  mit  einem  mit  Kupferoxyd  grüngefdrbten  (Hafle  vorschlosR,  und 
mit  Wasser  füllte.  Purch  diese  Combination  von  Wasser  und  grünem 
Glase  ging  grünes  Licht  noch  sehr  gut  hindurch,  so  dass  es  eine  bedeu- 
tende Helligkeit  verbreitete,  aber  mit  seinem  empfindlichsten  Thermoskop 
konnte  er  keine  Wärme  mehr  nachweisen.  Auch  bei  der  Untersuchung 
der  reflectirten  Wärme  zeigte  es  sich,  dass  man  aus  der  Lichtrefiexion 
der  Körper  keinen  Schluss  machen  könne  auf  die  Wärmereflexion.  Kurz 
in  der  ganzen  ersten  Eeihe  von  Melloni's  Untersuchungen  sah  es  aus, 
als  ob  sich  Licht  und  Wärme  als  ein  Paar  vollkommen  verschiedener 
Agentien  zeigen  würden. 

Nichtsdestoweniger  ist  Melloni  in  seinen  späteren  Jahren  voll- 
ständig zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dass  Licht  und  Wärme  mit  ein- 
ander identisch  sind,  dass  sich  die  dunkle  strahlende  Wärme,  von  der 
leuchtenden,  welche  wir  Licht  nennen,  nur  durch  die  Schwingungsdauer 
unterscheidet.  Die  anscheinenden  Unterschiede  verlieren  ihren  Werth  durch 
folgende  Betrachtung.  Nehmen  wir  an,  die  dunklen  Wärmestrahlen  wären 
unsichtbar,  entweder  weil  sie  nicht  zu  unserer  Netzhaut  gelangen,  weil 
sie  von  den  optischen  Medien  absorbirt  werden,  oder  weil  sie  vermöge 
ihrer  grösseren  Schwingungsdauer  nicht  mehr  das  Vermögen  habeu,  «die 
Netzhaut  zur  Empfindung  des  Leuchtenden  zu  erregen.  Dann  klären  sich 
alle  anscheinenden  Widersprüche  auf,  dann  verschwinden  alle  scheinbaren 
Unterschiede  zwischen  Licht  und  strahlender  Wärme.  Einer  der  wesent- 
lichen Unterschiede  bestand  darin,  dass  wir  eben  diese  Strahlen  nicht 
sehen.  Dieser  ist  hiermit  von  selbst  aufgeklärt.  Ein  anderer  Unterschied 
bestand  darin,  dass  gleich  durchsichtige  Körper  die  W^ärme  so  ungleich 
durchlassen,  dass  Steinsalz  sehr  viel  Wärme  hindurchlässt,  dagegen  Alaun 
sehr  wenig  Wärme  hindurchlässt.  Nun  denken  Sie  sich,  dass  eine  Alaun- 
platte nur  gerade  diejenige  Wärme  einigermansen  gut  durchlässt,  welche 
solche  Wollenlängen  hat,  dass  wir  sie  sehen;  dass  die  Steinsalzplatte 
diese  Wärme  auch  durchlässt,  aber  ausserdem  noch  alle  übrige,  welche 
wir  nicht  sehen:  so  begreifen  Sie  leicht,  dass  beide  gleich  durchsichtig 
sein  können,  und  dass  die  eine  sehr  viel,  die  andere  sehr  wenig  Wärme 
durchlassen  wird. 

Denken  Sie  sieh  weiter,  Sie  hätten  zwei  Körper,  die  anscheinend 
das  Licht  gleich  gut  reflectiren,  die  aber  die  Wärme  sehr  ungleich 
reilectiren,  so  kann  das  so  geschehen,  dass  der  eine  dieser  Körper  die- 
jenigen Wärmestrahlen  reiiectirt,  welche  wir  sehen,  dass  der  andere  diese 
Wärmestrahleu  auch  reflectirt,  aber  ausserdem  diejenigen,  -welche  wir 
nicht  sehen.  Dann  erklärt  sich  dieser  Unterschied  ebenso,  wie  der,  welcher 
zwischen  der  Steinsalzplatte  und  der  Alaunplatte  besteht. 

Endlich,  wenn  wir  uns  fragen,  wie  war  es  möglich,  dass  Melloni 
Licht  ohne  Wärme  darstellen  konnte,  wenn  doch  beide  identisch  sein 
sollen,  so  ist  darauf  die  Antwort,  dass  seine  Combination  von  Wasser 
und  mit  Knpferoxyd  gefärbtem  grünen  Glase  voraussichtlich  gar  keine 
Strablen  von  grosser  Wellenlänge  durchliess,  da  schon  das  Wasser  die 
dunklen  in  hohem  Grade  absorbirt,  und  das  erwähnte  Glas  ans  dem 
Spo(ttrum  auch  noch  das  Koth  fortnimmt,  dass  ferner  auch  von  dem 
übrigen  Lichte  nur  ein  Bruchtheil  hindurchging,  aber  ein  Bruchtheil  der 
sehr  gut  durch  die  optischen  Medien  des  Auges  ging.  Man  braucht  dann 
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nox  die  unter  solchen  Umständen  sehr  wahrscheinliche  Annahme  zu 
machen,  dass  die  Netzhaut  gegen  solche  Strahlen  viel  empfindlicher  war, 
aU  Melloni's  Thermoskop,  um  zu  dem  Besultate  zu  gelangen,  dass  zwar 
noch  strahlende  Wärme  yorhanden  war,  aher  so  wenig,  dass  sie  sich 
mit  dem  Thermoskop  nicht  nachweisen  liess,  während  sie  die  Retina  noch 
lebhaft  zur  Empfindung  des  Leuchtenden  erregte. 

Wir  werden  uns  dieser  Erklärung  zuwenden,  wenn  wir  finden,  dass 
im  üebrigen  strahlende  Wärme  und  Licht  sich  ganz  analog  yerhalten, 
und  das  finden  wir  in  der  That. 

Wir  wissen  erstens,  dass  die  strahlende  Wärme  in  derselben  Weise 
and  nach  denselben  Gesetzen  refi.ectirt  wird,  wie  das  Licht.  Der  Brenn- 
!<piegel  war  hekanntlich  schon  im  Altcrthume  bekannt.  Wir  wissen  ferner, 
da98  strahlende  Wärme  nach  denselben  Gesetzen  gebrochen  wird,  nach 
denen  das  Licht  gebrochen  wird.  Sie  wissen,  dass  wir  mit  einem  Brenn- 
gla^e  die  strahlende  Wärme  concentriren,  dass  anscheinend  der  Focus  des 
Lichtes  und  der  strahlenden  Wärme  zusammenfallt.  Das  Maximum  der 
Wärme  fällt  aber  thatsächlich  nicht  mit  dem  Maximum  des  Lichtes 
zusammen.  Das  zeigt  uns  eben  die  Untersuchung  mit  dem  Steinsalzprisma, 
indem  es  sich  herausstellte,  dass  die  Strahlen,  die  die  grösste  Intensität 
haben,  nicht  im  leuchtenden  Spectrum  liegen,  sondern  jenseits  des  rothcn 
Endes  desselben. 

Beim  Lichte  waren  es  wesentlich  die  Interferenzerscheinungen, 
welche  uns  veranlasst  haben,  das  Licht  als  eine  Wellenbewegung  anzu- 
sehen. W^ir  haben  diese  Interferenzerscheinungen  zuert  im  Beugungs- 
»pectrum  kennen  gelernt.  Es  fragt  sich:  zeigt  die  strahlende  Wärme 
auch  Interferenz?  Fizeau  und  Foucault  haben  die  Interferenz  auch  da, 
nur  auf  anderem  Wege  nachgewiesen.  Sic  bedienten  sich  dabei  eines 
*^hr  kleinen  Alkoholthermometers,  das  durch  die  Beugungsstreifen  von 
Stdlo  zu  Stelle  hindurchgeführt  und  mittelst  eines  Mikroskops  abgelesen 
wurde. 

Da  sich  die  strahlende  Wärme  auch  durch  den  leeren  Raum  .fort- 
pflanzt, so  müssen  wir  hier,  wie  beim  Lichte  annehmen,  dans  es  nicht 
nur  eine  Wellenbewegung  sei,  sondern  dass  es  eine  Wellenbewegung  an 
den  Aethertheilchen  sei,  und  es  bleibt  uns  nur  noch  übrig  zu  fragen,  ob 
diese  Wellen  Transversal  wellen  oder  Longitudinal  wellen  seien.  Bei  dem 
Lichte  hahen  wir  die  gleiche  Frage  durch  die  Polarisation  zu  entscheiden 
versucht.  Ist  die  strahlende  Wärme  polarisirbar.^  Man  könnte  versuchen, 
die  Wärme  mittelst  Brechung  durch  einen  Satz  von  Glasplatten  zu 
polarisiren.  Aher  die  Wärme  geht  so  schlecht  durch  Glas  hindurch,  dass 
hiebei  sehr  viel  absorhirt  werden  würde.  Der  schottische  Physiker  Forbes 
fand  vor  einer  langen  Reihe  von  Jahren  ein  anderes  Auskunftsmittel. 
Wenn  man  eine  Glimmerplatte  erhitzt,  so  lösen  sich  die  einzelnen 
Lamellen  von  einander,  so  dass  sie  nun  aus  einer  sehr  grossen  Menge 
»ehr  dünner  Plättchen  besteht.  Wenn  man  eine  so  zugerichtete  Glimmer- 
platte schief  gegen  die  einfallenden  Strahlen  aufstellt,  und  ihr  gegenüber, 
and  parallel  mit  ihr  eine  zweite  eben  solche,  so  hat  man  einen  Polari- 
sationsapparat für  die  strahlende  Wärme.  Auf  dessen  einer  Seite  stellte 
Forbes  die  Wärmequelle,  auf  der  anderen  sein  Thermoskop  auf.  Drehte 
er  mm   die  eine  Glimmerplatte  um  den  einfallenden  Strahl  als  Axe,    so 
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zeigte  da«  TLorraoskop  eine  Abnalimc  der  Wärme  an.  Die  letztere  wurde 
ein  Minimum,  wenn  die  Dreliung  90"  betrug,  und  nahm  von  da  an 
wieder  zu.  Kurz  es  geschah  Alles  wie  beim  Licht,  nur  dass  mau  an  die 
Stelle  der  Wörter  heller  und  dunkler,  wärmer  und  weniger  warm  setzen 
muHste.  Später  ist  auch  die  Polari«?ation  der  Wiirme  durch  Reflexion  und 
durch  doppelte  Brechung  nachtrewiesen  worden.  Kurz,  jeder  TJuterschied 
zwischen  Licht-  und  Wänncwellen,  mit  Ausnahme  der  Wellenlänge,  ver- 
schwindet. Wir  müssen  uns  deshalb  der  früher  erwähnten  Hypothese 
zuwenden,  und  haben  uns  nur  noch  zu  fragen:  Weshalb  erregen  diese 
Wärraestrahlen  unsere  Netzliaut  nicht  zur  Kmiitindniig  des  Leuchtenden? 
Gelangen  sie  nicht  bin,  oder  haben  ^^ie  an  und  fVir  sidi,  ihrer  grösseren 
Wellenlänge  wegen,  nicht  da«  WrniÖircn,  sie  zur  Enijtlindung  des  Leuch- 
tenden zu  erregen? 

Die  dunklen  Wärmest rablen  jenseits  des  Huth  werden  in  sehr 
hohem  Grade  vom  Wa-^ser  absorbirt,  und  da  sich  in  unterm  Auge  eine 
zolldickc  Wasser^cbicbte  befindet,  so  ist  schon  hinreichend  Grund  dafiir, 
dass  wenigstens  ein  gro«-er  Tbeil  der  Strahlen  absorbirt  wird.  Ich  habe 
mittelst  eines  Apparates  Linse,  (ila^körper  und  Hornhaut  so  eombinirt, 
dass  die  durch  ein  Loch  im  Fensterladen  einfallenden  Sonnenstrahlen 
sie  nach  einander  durcbwaiidern  mussten,  und  dann  auf  eine  Therraosäule 
fielen.  Die  Xadel  dr  <  damit  verbundenen  Multiplicators  zeigte  dabei 
Ablenkungen  von  20  hU  '30".  Es  handelt  ^ich  nun  darum,  ob  diese 
Ablenkung  weseotli^b  von  dunklen  Strahlen  jenseits  des  Roth  herrührte, 
oder  ob  sie  herriibrte  von  den  leuchtenden  Strahlen  des  Spectrams,  die 
ja  auch  erwärmend  ^\irken.  Diese  Frage  liess  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  entscheiden.  Melloni  fand,  dass  eine  Russschicht,  welche  dick 
genug  ist,  um  da^^  Licht  volKtändig  zu  absorbiren,  noch  nicht  alle 
strahlende  ^^  arme  ab<orbirt,  sondern  einen  guten  Theil  der  dunklen 
Wärme  jenseits  d(«  Rotli  durchlässt.  Wenn  ich  eine  Glastafel  berusse, 
und  durch  die»iclbe  nach  einer  Licht(juelle  sehe,  so  erscheint  diese  mir 
erst  gelb,  wenn  ich  dann  stärker  berusse,  so  erscheint  mir  die  Licht- 
quelle roth,  und  endlich,  wenn  ich  noch  stärker  berusse,  so  verschwindet 
auch  das  Roth.  Das  heisst  nichts  anders,  als  dass  die  Russtheilchen 
das  Licht  um  so  mehr  abstnbiren,  je  kürzer  dessen  Wellenlänge  ist.  Erst 
wurden  Violett  und  Rlau  absorbirt,  es  blieb  als  Rest  Gelb  zurück,  dann 
wurde  auch  (ielb  absorbirt,  es  blieb  Roth  zurück,  und  erst,  wenn  ich 
die  RusKschichto  noch  dicker  mache,  absorbire  ich  auch  das  Roth,  aber 
die  Strahlen  von  grösserer  Wellenlänge  gehen  wenigstens  zum  Theil 
noch  hindurch,  und  das  ist  es  auch,  was  Melloni  beobachtete.  Xun  kann 
man  die  Linse  und  die  Hornhaut,  zwischen  denen  in  der  erwähnten 
Combination  der  Glaskörper  eingeschlossen  war,  über  einer  Terpentin- 
flamme berussen,  ohne  dass  sie  dadurch  leiden.  Wenn  jetzt  untersucht  ward, 
ob  Wärme  hindurchging  oder  nicht,  so  fand  ich  mit  demselben  wärme- 
messenden  Listrumeiite,  das  früher  eine  so  bedeutende  Erwärmung  aus- 
wies, gar  keine  mehr.  Die  früher  gefundene  Wärme  musste  also  grössten- 
tbeils  von  leuchtenden  Strahlen  herrühren,  denn  wenn  dunkle  Strahlen 
daran  einen  bedeutenden  Antheil  gehabt  hätten,  so  würde  wohl  auch  nach 
dem   Berussen  noch  eine  merkliche  Menge  davon  übrig  geblieben  sein. 

Es  ist    bis  jetzt  nicht  möglich,    genau  anzugeben,    bis  zu  welchem 
(irude  dii'He  dunklen  Wärmest rahlen  von  den  optischen  Medien  absorbirt 


werden,  und  man  weis»  dcffhalh  auch  nicht,  in  wie  weit  wie  das  Vermöpen 
haben,  die  Netzhaut  ztir  Kmpündnnp  de»  Leuchtenden  zu  errejjen,  aber 
^nz  geht  ihnen  dic^efi  Vermögen  nicht  ab,  denn  ganz  unsichtbar  sind  sie 
nicht.  Der  ältere  Seebek  hatte  nie  schon  im  Jahre  1820  als  einen 
!<rhwachen  Schein  gesehen,  und  Hrewster  beobachtete  sie,  nachdem  er 
längere  Zeit  im  Dunkeln  verweilt  hatte,  mittelst  eines  Fernrohres,  das  er 
mit  schwarzem  Saramet  ausgekleidet  hatte. 

Alle  diese  Erscheinungen  fuliren  also  darauf  hin,  dass  Licht  und 
strahlende  Warme  identisch  sind.  Wenn  ein  Körper  erhitzt  wird  und 
nach  und  nwh  ins  (rliihen  kommt,  so  ^feigt  nicht  nur  die  FntcnsitHt  der 
ausgesendeten  strahlenden  VVilrme,  sondern  es  treten  auch  bei  weiterer 
Temperaturerhöhung  neue  Wolh^n  von  kürzerer  Schwingnngsdauer  auf. 
Da«j  hat  zuerst  der  amerikanische  Physiker  Drnper  durch  einen  Versuch 
dcraonstrirt.  Drap  er  erhitzte  einen  IMatindraht  dadurch,  dass  er  den 
Strom  einer  galvanischen  Kette  hiudurdigehen  üchh.  Diesen  Platindraht 
benutzte  er  als  Licht-  und  WjirnicipH'lle,  und  entwarf  mittels  eines 
Prismas  ein  Spectmm  davon.  So  lange  der  Draht  dunkel  heiss  war, 
^endete  er  nur  Strahlen  aus,  die  weniger  brechbar  waren  als  das  Both: 
wenn  der  Draht  anfing  roth  zu  glühen,  so  erschien  das  Roth  des 
Spectrums,  und  wenn  er  weiter  erhitzt  wurtle,  bis  zum  WeiHMglUhen,  er- 
schienen nach  und  nach  alle  übrigen  Theile  des  Spirtrum«.  Daraus 
erklärt  es  sich,  warum  in  Kerzen llammen  zwar  Roth  und  (Jelb  in  gronser 
Menge  enthalten  ist,  aber  eine  relativ  geringere  Menge  von  Blau  und 
Violett  und  «endlich  sehr  wenig  von  den  ultravioletten  Strahlen.  Das 
Kerzenlicht  ist  daher  fiir  photographische  Zwecke  in  hohem  Grade 
unbrauchbar,  während  das  Licht  im  eleot riechen  Strome  weissglühender 
Kohlenspitzen  und  das  Licht  von  Terbrennendem  Magnesium  eine  grosse 
Menge  von  ultravioletten  Strahlen  enthalten,  und  sich  deshalb  für  Zwecke 
Jer  Photographie  eignen.  In  welchem  Verhältnisse  stehen  nun  strahlende 
^ärme  und  sogenannte  thermometrische  Wärme,  die  in  den  Körperu 
verharrt  und  sich  in  ihnen  durch  Leitung  fortpflanzt,  zu  einander? 

Strahlende  Wärme  erzeugt  thermometrische  Wärme,  denn  sie  er- 
wärmt die  Gl aa- oder  Alaunplatte,  durch  welche  sie  hindurchgeht,  deutlich. 
^^ir  denken  uns,  dass  dies  geschieht,  indem  von  den  Aethertheilchen 
Bewegung  an  die  ponderablen  Atome  übertragen  wird.  Dass  dem 
wirklich  m>  sei,  zeigt  uns  ein  Wussertropfen,  auf  den  wir  eine  intensive 
Strahlung  richten,  er  fangt  an  rascher  und  rascher  zu  verdampfen,  das 
heiMt,  »eine  stärker  bewegten  Theilchen  werden  nach  allen  Seiten  hin 
fort £»ci«chlen der t.  Zu  dieser  Vorstellung  passt  es  auch,  dass  sich  die 
^ärme  durch  den  leeren  Raum  zwar  durch  Strahlung,  aber  nicht  durch 
Leitung  fortpflanzt.  Andererseits  erzeugt  die  thermometrische  Wärme 
strahlende  Wärme,  indem  die  ponderabeln  Atome  die  Aetheratome  nach 
allen  Richtungen  hin  in  Bewegung  setzen. 

Wenn  wir  nun  Licht  und  Wärme,  sowohl  die  geleitete  als  die 
«trahlende,  als  Be'wegungserscheinungen  kennen  gelernt  haben,  bleiben  uns 
jetzt  noch  die  Erscheinungen  der  Klectricität,  des  Magnetismus  und 
DiamagnetismuB  übrig.  Können  wir  dieses  ganze  Gebiet  der  Physik  auch 
äl^  lediglich  von  Bewegungserscheinungen  handelnd  beti*achten?  IKizu 
haben  wir  in  der  That  ein  Recht,  denn  Alles,  was  im  ganzen  (Jebiete 
<ier  Electricität    und    des    Magnetismus    und    Diamaguetisrous    wirklich 
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oxistirt,  was  wirklich  in  die  Sinne  fallt,  das  sind  alles  entweder  Massen- 
bewegungen, oder  Erscheinungen  yon  Licht  und  Wärme.  Es  nähern  sich 
zwei  Körper  einander,  sie  ziehen,  wie  wir  uns  ausdrücken,  einander  an, 
oder  sie  entfernen  sich  von  einander,  wie  wir  uns  ausdrücken,  sie  stosseu 
einander  ab,  oder  es  sprühen  Funken,  es  entstehen  Blitze,  es  erhitzt  sich 
ein  Draht  und  kommt  ins  Glühen,  kurz,  wir  mögen  welche  Erscheinung 
immer  herausgreifen,  wir  kommen  nur  auf  Licht-  und  Wärmeerscheinun- 
gen und  auf  Erscheinungen  der  mechanischen  Bewegung.  Das,  was  wir  als 
Electricität  und  Magnetismus  bezeichnen,  das  sind  nicht  die  Erscheinungen 
selbst,  sondern  die  gedachten  Ursachen,  die  wir  den  Erscheinungen  unter- 
schieben, weil  wir  den  Wechsel  der  Spannkräfte  und  lebendigen  Kräfte, 
wie  er  in  den  Körpern  stattfindet,  und  wie  er  zu  den  Erscheinungen 
Veranlassung  gibt,  nicht  vollständig  verfolgen  können,  und  deshalb  den 
Erscheinungen  gedachte  Ursachen  unterschieben,  die  wir  mit  Namen 
wie  die  der  magnetischen  Anziehung,  und  der  magnetischen  Abstossung 
bezeichnen. 

Wir  sind  also  schliesslich  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  alle 
Erscheinungen,  mit  denen  wir  es  überhaupt  zu  thun  haben,  Bewegungn- 
erscheiuungen  sind,  theils  Massenbewegungen,  theils  Bewegungen  der 
kleinsten  Thcilc,  und  so,  wie  wir  dies  auf  die  gesammte  anorganische 
Natur  anwenden,  so  müssen  wir  es  auf  die  Organismen  und  endlich  auch 
auf  den  menschlichen  Organismus  anwenden. 

Thiere  und  Pflanzen. 

Wir  legen  uns  die  Frage  vor,  worauf  der  wesentliche  Unterschied  zwi- 
schen den  beiden  grossen  Abtheilungen  von  Organismen,  den  Thieren  und 
den  Pflanzen,  beruhe.  In  alten  Zeiten  sah  man  als  den  wesentlichen  Un- 
terschied zwischen  beiden  das  Hewegungsvermögen  an.  Man  überzeugte 
sich  aber  dann,  dass  gewisse  Organismen,  welche  man  bisher  für  Pflanzen 
gehalten  hatte,  weil  sie  auf  dem  Boden  des  Meeres  festge wachsen  waren, 
und  weil  sie  üusserlich  Aehnlichkeit  mit  Pflanzen  hatten,  Thiere  waren, 
und  später  lernte  man  Pflanzen  kennen,  welche  sich  bewegen,  nicht  nur 
eiuzelne  Theile  bewegen,  sondern  wirklich  ihren  Qrt  verändern.  Man 
konnte  also  das  Bewegungs vermögen  nicht  mehr  als  Kriterium  zwischen 
Thieren  und  Pflanzen  aufstellen.  Auch  die  thierischc  Wärme  kann  man 
nicht  wohl  benützen,  um  Thiere  und  Pflanzen  von  einander  zu  unter- 
scheiden. Denn,  wenn  auch  alle  Thiere  Wärme  bilden,  so  bilden  doch  einige 
von  ihnen  so  wenig  Wärme,  dass  wir  mit  unsern  feinsten  Hilfsmitteln  nicht 
im  Stande  sind,  sie  nachzuweisen.  Andererseits  gibt  es  pflanzliche  Organis- 
men, welche  in  einzelnen  Theilen,  z.  B.  in  den  Blüthonkolbon  zu  gewissen 
Zeiten  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Wärme  bilden.  In  den  dreissiger 
Jahren  dieses  Jahrhunderts,  als  man  sich  mehr  und  mehr  überzeugte, 
dass  allen  pflanzlichen  Oeweben  eine  gewisse  Grundform,  die  der  soge- 
nannten Zelle,  zu  Grunde  liege,  da  glaubte  man  einen  Wesentlichen  Un- 
terschied zwischen  Thier  und  Pflanze  in  der  Structur  gefunden  zu  haben. 
Aber  bald  veröff'ent lichte  Theodor  Schwann  eine  Abhandlung  über  die 
Aehnlichkeit  der  Structur  der  Thiere  und  Pflanzen,  in  welcher  er  nach- 
wies« dass  nicht  nur  gewisse  pflanzliche  Elementartheile  gewissen  thierisohen 
im  hohen  Grade  ähnlich  sind,  sondern  dass  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise 
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wie  bei  den  Pflanzen  auch  alle  thieriffchen  Gewebsclemento  aus  ursprüng- 
lich ähnlichen  Grundformen  entwickeln.  £b  blieb  jetzt  noch  die  Art  der 
Befruchtung  und  der  Fortpflanzung  übrig,  welche  nach  den  älteren  Beob- 
achtungen bei  Thieren  und  Pflanzen  sehr  wesentlich  verschieden  sein 
rallte.  Je  mehr  man  aber  in  neuerer  Zeit  in  den  Befruohtungsprocess  der 
Pflanzen,  namentlich  in  den  gewisser  Kryptogamon  eingedrungen  ist,  um 
40  mehr  haben  sich  die  Analogien  zwischen  Thieren  und  Pflanzen  auch 
hier  gemehrt. 

Wenn  man  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen  Thier  und  Pflanze 
auffinden  will,  muss  man  ihre  Ernährung,  ihren  Assimilationsprocess,  die 
Art  ihres  Wachsthums  studiren. 

Die  Nahrungsmittel  der  Pflanzen  sind  Wasser,  dann  die  Kohlensäure, 
die  in  der  atmosphärischen  Luft  und  im  Wasser  enthalten  ist,  endlich  die 
Salze,  welche  im  Wasser  aufgelöst  sind  und  gewisse  stickstofl'hältige  Ver- 
bindungen, Salpetersäure,  Ammoniak  und  andere  Verbindungen,  welche 
grossen theils  mit  Leichtigkeit  so  zerfallen,  dass  Ammoniak  als  eines 
ihrer  Zersetzungsproducte  gebildet  wird.  Was  erzeugt  die  Pflanze  aus 
diesen  Körpern,  woraus  besteht  der  Pflanzenleib?  Der  Pflanzenleib 
besteht  der  grossen  Masse  nach  aus  Kohlehydraten,  das  heisst  aus  Kör- 
pern, welche  so  zusammengesetzt  sind,  dass  man  sie  als  Verbindungen 
des  Kohlenstoffes  mit  Wasser  ansehen  kann,  weil  sie  aus  Kohlenstoff, 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  bestehen,  und  die  beiden  letzteren  in  solchen 
Verhältnissen  enthalten,  dass  sie  gerade  mit  einander  Wasser  bilden;  so, 
dass  man  diese  Körper,  wenn  man  nur  ihre  rohe  Formel  berücksichtigt, 
alA  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  Wasser  ansehen  kann.  Ausserdem 
enthalten  die  Pflanzen  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  sehr  hoch 
zusammengesetzten  und  verhält nissmässig  niedrig  oxydirten  stickstoff- 
haltigen Verbindungen,  Eiweisskörper,  die  wir  später  genauer  kennen 
lernen  werden.  Endlich  enthalten  sie  noch  eine  lieiho  anderer  stickstoff- 
freier niedrig-oxydirter  und  zum  Theil  unoxydirter  organischer  Ver- 
biudungcn,  Fette,  Harze  und  ätherische  Oele.  Wenn  wir  diese  Bestand- 
theile  der  Pflanzen  mit  den  Nahrungsmitteln  derselben  vergleichen,  so 
tiitden  wir,  dass  die  Nahrungsmittel  verhält  nissmässig  einfach  zusammen« 
gesetzte  V^orbindungen  sind,  dabei  hochoxydirt,  wie  Kohlensäure  und 
H'as^r  und  die  Salze,  dass  dagegen  die  Kudproducte,  die  daraus  gebildet 
9ind,  ein  hohes  Atomgewicht  haben,  hoch  zusammengesetzt  und  niedrig 
oxydirt  sind.  Nun  haben  wir  früher  gesehen,  dans  bei  chemischen  Pro- 
teasen, bei  denen  hochoxydirte  und  niedrig  zusammengesetzte  Substanzen 
io  niedrig  oxydirte  und  hoch  zusammengesetzte  umgewandelt  werden, 
lebendige  Kraft  in  Spannkraft  umgesetzt  wird,  dass,  wii*  man  sich  früher 
ausgedrückt  hat,  bei  ihnen  Wärme  latent  wird.  Woher  ist  die  Wärme 
;rekommen,  vermöge  welcher  Kohlensäure,  Wasser,  Halze  und  Ammoniak- 
verbindungen in  Kohlehydrate,  Eiweisskörper,  Fette,  Harze  und  äthe- 
rische Oele  umgewandelt  worden  sind?  Sie  ist  nichts  anderes  als  die 
atmosphärische  Wärme,  die  Wärme  der  Sonnenstrahlen.  Unter  ihrem 
Einflusae  wachsen  die  Pflanzen,  und  unter  dem  Einflüsse  ihrer  Schwin- 
gungen werden,  wie  durch  eben  so  viele  Hammerschläge,  die  Theilchen 
ans  ihrer  Gleichgewichtslage  herausgetrieben  bis  sich  endlich  die  compli- 
cirten  Verbindungen  aufgebaut  haben,  aus  denen  der  Pflanzenleib  besteht. 
Wir  können  die  Wärme,    welche    hiebei    verbraucht  worden  ist,  wieder 
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gewinnen,  wenn  wii*  den  Pflanzenleib  wiederum  oxydiren,  wenn  wir 
ihn  flo  mit  Sauerstoff  verbinden,  dasa  die  stickstoffloflen  Endproducto 
wieder  Kohlcnfläure  und  Wasner  sind.  DaR  geschieht,  wenn  wir  ihn  yer- 
brennen.  Die  Verbrennungswärrae  eine«  pflanzlichen  Organiflmus  ist  die 
Wärme,  welche  er  verbraucht  hat,  während  er  gewachsen  ist.  Wenn  wir 
im  Herbst  Holz  in  unsere  Holzlagcn  tragen,  um  im  Winter  damit  ein- 
zuheizen, tragen  wir  die  Sommerwärme,  die  Sonne,  die  im  Sommer 
geschienen  hat,  hinein,  um  sie  im  Winter  in  unsern  Zimmern  wieder 
frei  zu  machen.  Wir  begnügen  uns  nicht,  allein  mit  der  Wärme  aus  der 
neueren  Zeit,  sondern  wir  nehmen  auch  die  Wärme  der  vorhistorischen 
Zeit  mit  in  Ansj)ruch,  indem  wir  die  Steinkohlen  aus  der  Erde  graben, 
und  diejenige  Wärme  wieder  frei  machon,  weldie  beim  Wachsthum  vor- 
weltlicher Kalamiten  und   Araukarien  verbraucht  worden  ist. 

Aber  auch  freiwillig,  wenn  sie  abgestorben  sind,  zerfallen  die 
Pilanzenleiber  wiederum  in  ähnliche  Producte,  wie  diejenigen  sind,  au* 
denen  sie  entstanden.  Sie  zerfallen  in  Kohlensäure,  Wasser  und  in 
stickstoffhaltige  Substanzen,  welche  wiederum  den  Pflanzen  zur  Xahnniir 
dienen  können.  Deshalb  ist  nicht  nur  die  Pflanzenwelt  als  Ganzes  unab- 
hängig, indem  die  zerfallenden,  die  absterbenden  Pflanzen,  immer  wieder 
die  Nahrung  für  die  neuen  Pflanzen  erzengen,  sondern  man  kann  auch 
einzelne  Pflanzen  in  einem  geschlossenen  Räume  vegetiren  lassen.  Es  ist 
dies  verschiedene  Male  versucht  worden.  Man  hat  gewisse  l*flanzen,  die 
sich  wegen  ihrer  Lebenszähigkeit  dazu  eignen,  in  eine  hermeti«?ch 
verschlossene  Flasche  eingeschlossen.  Die  Pflanze  ist  darin  nicht  ge 
wachsen,  sie  hat  nicht  zugenommen,  aber  sie  ist  auch  nicht  ganz  abge- 
storben, indem  immer  ein  Theil  daran  abgestorben,  daran  verwest  ist^  und 
«lie  Producte  der  Verwesung  wieder  dem  übrigen  zur  Nahrung  dienten, 
so  dass  wieder  eine  neue  Knospe,   ein  neues  Blatt  getrieben  wurde. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  dem  Lebensprocesse  der  Thiere.  Die 
Nahrungsmittel  der  Thiere  sind  lauter  hochzusammengesetzte  und  verhält- 
nissmässig  niedrig-oxydirte  Körper.  Es  sind  erstens  die  Eiweisakörper, 
welche  entweder  dem  Leibe  eines  anderen  Thieres,  oder  dem  Leibe  einer 
Pflanze  entnommen  werden,  zweitens  sind  es  die  Fette,  und  drittens  die 
Kohlehydrate.  Diese  Substanzen  werden  im  thierischen  Körper  oxydirt. 
verbrannt.  Die  Zersetzungsproducte,  die  dabei  entstehen,  sind  Kohlen- 
säure, Wasser,  etwas  Ammoniak  und  eine  grosse  Menge  von  stickstoff- 
haltigen Substanzen,  die  bei  ihrer  weiteren  Zersetzung  wieder  Ammonitik 
geben,  und  welche  als  Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen,  als  Düngunfj«- 
mittel,  gebraucht  werden  können :  ja  es  ist  von  besonderem  Interesse  zu 
sehen,  wie  directe  Versuche  ergeben,  dass  gerade  die  im  thierbschon 
Körper  entstehenden  Zersetzungsproducte  der  Eiweisskörper  einzeln  und 
in  ihrer  Gesammtheit  zur  Pflanzenernährung  geeignet  sind,  während 
viele  andere  stickstoffhaltige  Verbindungen,  wie  Chinin,  Cinchonin. 
Kaffein  und  Morphium  es  nicht  sind.  Also  die  Substanzen,  welche  der 
Pflanzenleib  aufgebaut  hat ,  werden  vom  Thierleibe  in  umgekehrter 
Uichtung  wieder  zerstört.  Der  Lebensprocess  der  Thiere  ist  somit  der 
diametrale  Gegensatz  des  Lebensprocesses  der  Pflanzen.  Die  Pflaa.:e 
wandelt  durch  ihren  Lebensprocess  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  um 
und  die  Thiere  wandeln  durch  ihren  Lebensprocess  umgekehrt  Spann- 
kraft in  lebendige  Kraft  um.    Die  Thierwelt  ist   in  Folge  dieses  Lebens- 
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processee  nicht  unabhängig  von  der  Pflanzenwelt,  denn  jedew  Thier  mnaB 
direct  oder  indirect  seine  Nahrung  der  Pflanzenwelt  entnehmen.  Wenn 
lier  Wolf  ein  Schaf  anffrisst,  80  frisst  er  in  diesem  nur  die  organiRchen 
Verbindnngen,  welche  das  Schaf  der  Pflanzenwelt  entnommen  hat.  Dafür 
aber  entwickeln  die  Thiere  durch  ihren  Lebenaprooess  eine  grössere 
oder  geringere  Menge  von  lebendiger  Kraft,  welche  bei  ihnen  zur  Er- 
Mrheinung  kommt  als  bewegende  Kraft  und  al«  thierischo  Wärme.  Durch 
(liei^en  GegeniSatz  erklären  sich  nun  auch  die  Unterschiede,  welche  man 
!«i'hon  früher  an  Thieren  und  Pflanzen  beobachtet  hatte.  Es  erklärt  sich 
daraus,  dass  die  Bewegung  eine  häufigere,  eine  verbreitetere  Ersclieinung 
in  der  Thierwelt  ist  als  in  der  Pflanzenwelt,  denn  die  Thierwelt  erzeugt 
durch  ihren  Lebensproce.ss  als  solchen  bewegende  Kraft,  die  Pflanzenwelt 
aber  verbraucht  beweisende  Kraft.  Die  Pflanzenwt^lt  athmet  Kohlensäure 
ein  und  Säuerst  oft*  aus,  und  die  Thierwelt  athmet  SanerstofT  ein  und 
Kohlensäure  aus,  weil  in  ihr  ein  fortwährender  Verbrenn ungsprocess  vor 
^ich  geht,  und  dieser  fortwährende  Verbrennungsprocess  ist  die  (iuelle  der 
thierii^hen  Wärme.  Wenn  auch  in  den  Pflanzen  bisweilen  Wärme  gebildet 
wird,  .so  beruht  dies  auf  zeitlich  oder  örtlich  localisirten  Verbrennungs- 
processen.  Man  weiss,  dass  die  meisten  Pflanzen  bei  Nacht  Kohlensäure 
ausathmen,  und  Sauerstoff*  einathmen,  und  man  weiss,  dass  bisweilen 
ltx:ale  Verbrennungsprocesse  mit  deutlicher  Wärmebild nng  in  den  Pflanzen 
vor  sich  gehen :  aber  das  sind  nur  Erscheinungen,  die  zeitlich  oder  örtlich 
begrenzt  sind;  wenn  man  den  Process  im  Grossen  und  Ganzen  betrachtet, 
<o  wird  durch  den  Lebenslauf  der  Pflanzen  Wärme  verbraucht,  durch  den 
Lebenslauf  der  Thiere  wird  fortwährend  Wärme  gebildet.  Auf  diese 
Weise  können  wir  also  im  Principe  die  Thierwelt  und  die  Pflanzenwelt 
•«irenge  von  einander  scheiden.  Wir  können  sagen:  Wenn  das  Resultat 
dos  ganzen  Lebensprocesses  Verbrauch  von  lebendiger  Kraft  ist,  so  haben 
wir  es  mit  Pflanzen  zu  thun,  wenn  dagegen  die  Summe  des  ganzen 
Lt'bensproccsses  Erzeugung  von  lebendiger  Kraft  repräaentirt,  so  haben 
wir  es  mit  Thieren  zu  thun.  Aber  damit  ist  es  uns  noch  nicht  mög- 
lich, bei  jedem  einzelnen  Organismus  zu  erkennen,  ob  er  der  Thier- 
welt oder  der  Pflanzenwelt  zuzurechnen  ist.  Bei  gewissen  kleinen 
(Vganismen  hat  es  die  grösstcn  Schwierigkeiten,  zu  ermitteln,  ob  sie 
lebendige  Kraft  in  Spannkraft,  oder  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  um- 
wandeln, ob  sie  das  Vermögen  haben,  wie  die  Pflanzen,  mit  Hülfe  des 
KohlcnjstoiTs  der  Kohlensäure  andere  Kohlenstoffverbindungen  aufzubauen, 
•dn%  .sogenannten  anorganischen  Substanzen  organische  zu  bilden,  oder  ob 
>ie,  wie  die  Thiere,  mit  Nothwendigkeit  mit  organischen  Substanzen  ge- 
nährt werden  müssen. 

Die  thlerische  Wärme. 

Wir  haben  gesehen,  dass  alle  Thiere  vermöge  ihres  Lebensprocesses 
Wärme  erzeugen,  und  diese  Wärme  ist  es,  mit  welcher  wir  uns  zunächst 
beschäftigen  wollen.  Wir  messen  die  Arbeit  durch  die  Grösse  eines  Ge- 
wichte«, welches  wir  mit  m  g  bezeichnen,  multiplicirt  mit  der  Höhe  A, 
zu  welcher  dieses  Gfewicht  hinaufgehobön  wird.  Da  nun  bewegende  Kraft 
nur  dadurch  in  Wärme  umgesetzt  wird,  dass  die  Bewegung  von  den 
ganzen  Massen  sich  an   die   kleinsten  Theilchen   überträgt,    so  muss  ich 
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auch  für  eine  gewisse  Arbeit  eine  gewisse  Menge  von  Wärme  bekommen, 
die  mir  umgekehrt,  wenn  ich  sie  in  Arbeit  zurückverwandeln  würde,  wie- 
der dasselbe  Quantum  von  Arbeit  geben  müsste.  Ich  könnte  also  die 
Wärme  durch  die  Arbeit  ausdrücken,  welche  ihr  äquivalent  ist.  Ich 
könnte  z.  B.  eine  gewisse  Menge  von  Wärme  durch  den  Ausdruck  ein 
Kilogrammmeter  bezeichnen,  indem  ich  darunter  die  Arbeit  verstehe,  welche 
nolhwendig  ist,  um  ein  Kilogramm  einen  Meter  hoch  zu  heben.  Wenn 
ich  mir  424  solche  Wärmemengen  zusammengetragen  denke,  so  ist  das 
nach  sorgfaltiger  Vcrgleichung  der  von  mehreren  Beobachtern  angestellten 
Versuche  und  Rechnungen  so  viel,  wie  ich  brauche,  um  1  Kilogramm 
Wasser  von  0®  auf  1^  Celsius  zu  erwärmen.  Hiemit  habe  ich  eine 
Wärmeeinheit,  nach  der  ich  die  Wärme  messen  kann.  Nun  ist  es  aber 
anderseits  klar,  dass  ich  durch  einen  bestimmten  chemischen  Process 
eine  bestimmte  Wärmemenge  bekommen  muss,  ich  muss  z.  B.  dadurch,  dass 
ich  ein  Gramm  Alkohol  verbrenne,  eine  bestimmte  Menge  Wärme  bekom- 
men, und  immer  dieselbe,  der  Verbrennungsprocess  mag  verlaufen  wie  er 
will,  wenn  nur  die  Endproducte  dieselben  sind,  und  der  verbrauchte  Sauer- 
stoff im  freien  Zustande  vorhanden  war;  denn,  indem  die  Atome  aus  einer 
bestimmten  alten  Stellung  in  eine  bestimmte  neue  Stellung  übergehen,  musa 
immer  eine  bestimmte  Menge  lebendiger  Kraft  erzeugt  werden,  gleichviel 
auf  welchem  Wege  und  in  welcher  Zeit  sie  in  die  neue  Stellung  gelangen. 
Diese  Wärmemenge  kann  ich  an  Wasser  von  0**  übertragen,  und  kann 
die  Erwärmung  messen,  welche  ich  dadurch  erhalte,  und  kann  so  nnn 
wieder  die  Wärmemenge  bestimmen,  die  mir  ein  Gramm  Alkohol  oder 
Aether  oder  Leuchtgas  gibt.  Das  älteste  und  einfachste  Instrument,  da^ 
hiezu  diente,  war  das  Kumford\sche  Calorimeter.  Es  beruht  darauf,  dai»s 
die  Verbrennungsproducte  durch  ein  Schlangenrohr  geleitet  werden,  da< 
mit  destillirtem  Wasser  umgeben  ist,  damit  sie  ihre  Wärme  an  das  letztere 
abgeben,  und  dass  man  dann  aus  der  bekannten  Menge  des  Wassers  und 
aus  dessen  Temperaturerhöhung  die  abgegebene  Wärmemenge  bestimmt. 
Nun  denken  Sic  sich,  Sie  hätten  zwei  solche  Calorimeter,  ganz  gleich  be- 
Hchaffon,  aber  in  das  eine  lullten  Sic  statt  des  Wassers  das  gleiche  Ge- 
wicht an  Quecksilber  von  der  gleichen  Temperatur.  Unter  beiden  ver- 
brennen Sie  eine  gleiche  Menge  von  Alkohol.  Dann  übertragen  Sie  an  das 
Wiisscr  und  an  das  Quecksilber  gleiche  Wärmemengen.  Es  fragt  sich  nun,  sind 
Wasser  und  Quecksilber  nach  Beendigung  des  Versuches  im  gewöhnlichen 
Sinne  des  Wortes  auch  gleich  warm,  wie  sie  anfangs  gleich  warm  waren: 
Was  heisst  das,  sie  sind  gleich  warm?  Lange,  ehe  man  daran  gedacht  hat, 
Wärme  zu  messen,  hat  man  sogenannte  Temperatur  gemessen,  das  heij*st, 
man  hat  Quecksilber,  Weingeist,  Luft  in  Röhren  eingeschlossen,  und  diese 
in  die  zu  untersuchenden  Medien  eingesenkt,  und  nun  versucht,  wie 
weit  sie  sich  ausdehnen,  indem  man  ein  Zeichen  gemacht  hatt-e,  da  wo 
ihre  Volumgrenze  bei  0",  und  da  wo  ihre  Volumgrenze  bei  der  Tempe- 
ratur des  siedenden  Wassers  war:  den  Raum  zwischen  diesen  Punkten, 
zwischen  Gefrierpunkt  und  Siedepunkt  des  Wassers,  theilte  man  in  80  oder 
100  gleiche  Theile.  Was  misst  man  eigentlich  hier?  Man  misst  offenbar  keine 
Wärmomengen,  sondern  man  misst  nur  die  Grenze,  bis  zu  welcher  ein 
Körper  Wärme  an  einen  andern  abgibt.  Wenn  ein  Körper  längere  Zeil 
mit  einem  andern  in  inniger  Berührung  ist,  so  muss  offenbar  ein  Zeit- 
punkt eintreten,   wo  die  sich  bewegenden  kleinsten  Theilchen  des  einen 
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keine  lebendige  Kraft  mehr  an  die  des  andern  übertragen,  und  wenn 
dieser  Zeitpunkt  eingetreten  ifit,  so  sagt  man,  sie  haben  gleiche  Tempe- 
ratar.  Wenn  Sie  nun  dem  Quecksilber  und  dem  Wasser  gleiche  Wärmemen- 
?ea  zugeführt  haben,  nachdem  sie  ursprünglich  gleiche  Temperatur  hatten, 
und  in  jedes  von  beiden  ein  Weingeistthermometer  einsenken,  so  finden. 
Sie,  dass  die  beiden  Flüjssigkeiten  keineswegs  gleich  warm  sind,  Sic  finden 
vielmehr,  dass  Sie  dem  Wasser  etwa  drcissigmal  so  viel  Wärme  zufuhren 
miusen,  ehe  es  auf  dieselbe  Temperatur  kommt,  auf  welcher  Sie  das 
Quecksilber  schon  nach  dem  ersten  Versuche  gefunden  haben.  Wenn  Sie 
i^tatt  des  Weingeistthermometers,  ein  Luftthermometcr  oder  endlich  ein 
Qaecksilberthermometer  anwenden,  so  finden  Sie  immer  dasselbe  Resultat. 
Es  li^  dies  also  nicht  in  einem  gewissen  Verhältnisse  des  einen  oder 
des  andern  Mediums  zum  Weingeist,  oder  zur  atmosphärischen  Luft  oder 
zum  Quecksilber;  sondern  es  liegt  in  einer  Eigenschaft  der  beiden  Flüssig- 
keiten als  solcher,  und  diese  Eigenschaft  bezeichnet  man  mit  dem  Namen 
der  Wärmecapacität.  Mit  dem  Namen  der  Wärmecapacität  bezeichnet  man 
die  Fähigkeit  eines  Körpers,  grössere  oder  geringere  Mengen  von  Wärme 
aafmnehmen,  ehe  sich  seine  Temperatur  von  0^  auf  1*^  erhöht,  und  die 
Wärmemenge,  welche  er  zu  diesem  Zwecke  aufnehmen  muss,  bezeichnet 
man  mit  dem  Namen  der  specifischen  Wärme,  indem  man  die  specifische 
Wärme  des  destillirten  W^assers  gleich  1  setzt,  und  die  der  übrigen  Körper 
auf  dieselbe  zurückführt. 

Wenn  wir  also  die  Wärme  im  thierischen  und  menschlichen  Körper 

betrachten,  so  müssen  wir  wohl  unterscheiden  die  Wärmemengen,  welche 

in  demselben  erzeugt,  und  welche  von  demselben  abgeföhrt  werden,  und 

die  Temperaturen,  welche  sich  im  Körper  finden.  Wenn  es  z.  B.  heisst,  der 

menschliche  Körper  hält  im  gesunden  Zustande  seine  Temperatur  constant, 

%  ist  damit  keineswegs  gesagt,  dass  er  seine  Wärmemenge  constant  erhält, 

im  Gegentheile,   je  nach    der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  gibt 

fi  mehr  oder  weniger  Wärme  ab,  so  dass  die  Gesammtsumme  der  Wärme 

*tth  Termindert  oder  vermehrt,  nur  die  Temperatur  seiner  inneren  Thcilo 

büt  dem  äusseren  W^echscl  gegenüber  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Stand. 

Die  Wärmemenge    in    den  äusseren  Theilen  nimmt  ab  und  zu,    und  mit 

^  deren  Temperatur. 

Die  thierische  Wärme  stammt,  wie  wir  gesehen  haben,  aus  der 
^mme  der  chemischen  Processe,  welche  im  lebendigen  Körper  stattfinden. 
Man  hat  darüber  gestritten,  ob  die  Wärme  ausschliesslich  aus  der 
Respiration  stamme.  Dies  ist  eine  Frage,  die  man  mit  Ja  und  mit  Nein 
beantworten  kann.  Wenn  man  unter  Respiration  einen  bestimmten  abge- 
grenzten, etwa  über  das  Blut  oder  gar  nur  über  die  Lunge  verbreiteten 
Oxydationsprocess  versteht,  so  stammt  daraus  nicht  alle  Wärme:  wenn 
man  aber  Respiration  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  nimmt,  und  darunter 
die  Summe  der  chemischen  Processe  begreift,  welche  im  lebenden  Körper 
«stattfinden,  so  ist  diese  es  allerdings,  aus  der  sämmtliche  Wärme  stammt. 
Man  hat  sich  hieven  durch  den  Versuch  überzeugen  wollen,  ist  aber 
dabei  zu  keinem  rechten  Resultate  gekommen.  Mau  hat  Thiere  in  Blech- 
^ten  mit  doppelten  Wänden  gesetzt,  die  mit  Wasser  gefüllt  und  mit 
^blechten  Wärmeleitern  umgeben  waren.  Die  Thiere  mussten  also  die 
^\  arme,  die  sie  abgaben,  zunächst  durch  die  Wand  an  das  Wasser  über- 
^i^'^eu,  und  da  wurden  sie  durch  die  sohlechten  Wärmeleiter  so  viel  als 
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möglich  zurückgehalten.  Mau  konnte  also  aus  der  Temperaturerhöhung  des 
Wasflers  die  Menge  der  Wärme  bestimmen,  die  da«  Thier  innerhalb  einer 
gegebenen  Zeit  abgegeben  hatte.  Andererseits  suchte  man  aus  den 
Kespirationsproducten  die  Wärme  zu  bestimmen,  welche  die  Thiere  auf 
chemischem  Wege  während  derselben  Zeit  bilden  konnten.  Man  fand  dabei 
immer  ein  Deficit,  man  fand  immer,  dass  die  Thiere  mehr  Wärme  abge- 
geben hatten,  als  sie  der  Rechnung  nach  hatten  bilden  können.  Aber 
gegen  diese  Versuche  sind  wesentliche  Einwürfe  zu  machen.  Erstens  ist 
es  nicht  richtig,  dass  die  Thiere  ihre  Wärmemenge  in  dem  Calorimeter 
constant  erhalten,  wenn  sie  auch  die  Temperatur  ihrer  inneren  Theile 
constant  hielten.  Ihre  Ohren,  ihre  Pfoten,  kurz  ihre  äusseren  Theile,  die 
der  umgebenden  Temperatur  mehr  ausgesetzt  waren,  erkalteten  bei 
solchen  Versuchen:  die  Wärmemenge  war  also  am  Ende  des  Versuchtvs 
geringer,  als  am  Anfange  desselben.  Zweitens  aber  lässt  sich  auch 
wesentlich  Einrede  machen  gegen  die  Art,  wie  die  Rechnung  angestellt 
worden  ist.  Man  kann  aus  den  Respirationsproducten  nicht  bestimmen« 
wie  viel  Wärme  das  Thier  bilden  konnte,  denn  die  wahre  Verbrenuungs- 
wärme  eines  Körpers  stimmt  nicht  mit  derjenigen  überein,  welche  mau 
berechnet,  wenn  mau  annimmt,  dass  seine  oxydablen  Elemente  sich  im 
freien  Zustande  mit  dem  Sauerstoffe  verbunden  hätten.  Wenn  z.  B.  ein 
Körper,  der  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  besteht,  verbrennt,  so  bildet 
er  nicht  nothwendig  dieselbe  Wärmemenge,  welche  man  durch  Rechnung 
findet,  wenn  man  sich  denkt^  dass  sich  der  Kohlenstoff  mit  dem  Sauer- 
stoffe der  atmosphärischen  Luft  zu  Kohlensäure,  und  der  Wasserstoff 
mit  dem  Sauerstoffe  der  atmosphärischen  Luft  zu  Wasser  verbunden 
hätte.  Das  ist  erfahrungsgemäss  nur  ausnahmsweise  bei  einzelnen 
Körpern,  z.  B.  beim  Weinalkohol  näherungsweise  der  Fall.  Endlich  muss 
man  sich  aber  sagen,  dass  diese  ganzen  Versuche  im  Principe  anzugreifen 
sind.  Bei  diesen  ganzen  Rechnungen  wird  offenbar  das  Gesetz  von 
der  Erhaltung  der  Kraft  vorausgesetzt:  denn  wenn  ich  das  Gesetz  von 
der  Erhaltung  der  Kraft  nicht  als  richtig  voraussetze,  dann  kann  ioh  aus 
den  Respirationsproducten  keine  Wärme  berechnen  wollen.  Dann  wäre 
es  ja  möglich,  dass  ein  Gramm  Kohlenstoff  einmal  mehr,  das  andere  Mal 
weniger  Wärme  gibt,  je  nachdem  er  langsam  oder  schnell  vorbrennt. 
Wenn  ich  aber  dieses  Gesetz  anerkenne,  dann  kann  ich  mir  derartige 
Versuche  ersparen,  denn  dann  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  keine 
Wärme  aus  nichts  entsteht,  sondern  dass  sie  nur  durch  chemische  oder 
mechanische  Processe  entstehen  kann,  die  im  Körper  vor  sich  gehen. 

Homootherme  und  poikilotherme  Thiere. 

Bei  der  verschiedenen  Intensität,  mit  welcher  der  üxydationsprow»ss 
in  den  Thieren  vor  sich  geht,  und  bei  den  verschieden  günstigen 
Bedingungen,  in  denen  sie  sich  befinden,  um  ihre  Wärme  zusammen- 
zuhalten,  sollte  man  auf  den  ersten  Anblick  glauben,  dass  es  Thiere  von 
allen  möglichen  Temperaturen  gibt,  ohne  eine  bestimmte  Grenze,  und 
doch  ist  ein  auffallender  Unterschied  vorhanden,  der  schon  den  alten 
Zoologen  auffiel,  und  nach  dem  sie  die  Thiere  im  Grossen  und  Ganzen 
in  warmblütige  und  in  kaltblütige  eintheilten.  Wir  nennen  die  warm- 
blütigen jetzt  homootherme:  das  soll  aussagen,  dass  es  solche  Thiere  sind. 
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welche  dem  äusseren  Temperatur  Wechsel  gegenüber  die  Temperatur  ihrer 
iüüeren  Theile  im  normalen  Zustande  nähern ngs weise  constant  erhalten. 
Diejeaigen  Thiere,  die  man  sonst  als  kaltblütige  bezeichnete,  nennen  wir 
jetzt  poikilotherme,  Wechsel  warme,  was  nichts  anderes  ausdrücken  soll,  als 
(ks8  nicht  nur  die  Temperatur  ihrer  äusseren,  sondern  auch  die  ihrer 
inueren  Theile  mit  der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  schwankt. 
Worauf  beruht  nun  dieser  wesentliche  Unterschied  zwischen  homöo- 
ihermen  und  poikilothermen  Thieren?  Dieser  Unterschied  beruht  darauf, 
das8  die  einen  relativ  viel  Wärme  bilden,  und  sich  unter  relativ  günstigen 
Umständen  befinden,  um  diese  ihre  Wärme  zusammenzuhalten,  und  die 
anderen,  die  kaltblütigen  Thiere,  entweder  wenig  W^ärme  bilden,  oder 
sich  unter  ungünstigeren  Verhältnissen  für  das  Zusammenhalten  ihrer 
Wärme  befinden.  Im  ersteren  Falle  muss  sich  die  Temperatur  bedeutend 
über  die  des  umgebenden  Mediums  erheben,  und  ein  solches  warmblütiges 
Thier  kann  Wärmeverluste  bis  zu  einem  gewissen  Ghrade  ertragen,  ehe 
die  Temperatur  seiner  inneren  Theile  sinkt.  Bei  den  kaltblütigen  Thieren 
dagegen,  die  wenig  W^ärme  bilden,  muss  die  Temperatur  schon  deshalb 
mit  der  des  umgebenden  Mediums  wechseln.  Andere,  die,  wie  die  Insecten, 
mehr  Wärm^e  bilden,  sind  deshalb  wechselwarm,  weil  sie  bei  ihrer  Klein- 
heit und  relativ  grossen  Körperoberfiäche  die  gebildete  Wärme  zu  rasch 
wieder  verlieren. 

Thermometer. 

Die  Instrumente,    mit   welchen    wir    die  Temperatur  messen,    sind 
bekanntlich  einerseits  das  Thermometer,  und  andererseits  die  Thcrmosäule 
oiit  dem  Thermomultiplicator.     Letztere  wollen  wir  hier  vorläufig  nicht 
in  Betracht    ziehen,  weil  sie  mehr    dazu  dient,    kleine  Unterschiede  von 
Temperaturen  zu  messen,    als    dazu,    um    Temperaturen   numerisch   fest- 
zustellen.    Um   letzteres    handelt  es  sich  zunächst  für  uns,  und  deshalb 
'-<^t  jetzt  für  uns  das  wichtigere  Instrument  das  Thermometer.  Das  Ther- 
mometer ist  auch  heutzutage  in  der  Hand  des  Arztes  ein  unentbehrliches 
iDstrument,   weil  es  sich  gezeigt  hat,  dass   die  Temperaturbeobachtungon 
in  Krankheiten  sowohl  in  diagnostischer  als  in  prognostischer  Beziehung 
^OD  gross ter  Wichtigkeit  sind. 

Bis  zu  welchem  Grade  der  Peinheit  soll  ein  für  praktisch  medici- 
ni«che  Zwecke  brauchbares  Thermometer  eingetheilt  sein?  Wenn  es  sich 
um  rein  praktische  Untersuchungen  handelt,  so  genügt  es  immer,  wenn 
oiän  Zehntel-Grade  ablesen  kann.  Handelt  es  sich  um  mehr,  sollen  Hun- 
derttel-Grade  bestimmt  werden,  so  ist  es  nicht  gerade  nöthig,  dass  die 
Thermometer  in  Hunderttel  von  Graden  eingetheilt  sind.  Man  kann  auch 
^er  mit  einem  in  Zehntel-Grade  getheilton  auskommen.  Wer  überhaupt 
l'ntersuchungen  machen  will,  bei  denen  es  auf  Hunderttel-Grade  an- 
kommt, w^ird  sich  auch  schon  eine  solche  Uebung  im  Schätzen  von  Bruch- 
thcilen  eines  Grades  an  der  Thcrmomctorscala  verschafft  haben,  dass  es 
ihm  nicht  schwer  sein  wird,  die  Hunderttel  zu  schätzen,  wenn  die  Zehntel- 
^irade  hinreichend  gross  an  der  Thermometorsoala  angegeben  sind.  Ist 
dies  der  Fall,  so  irrt  sich  ein  Geübtor  nicht  leicht  um  ein  Hunderttel  eines 
(Jradeg.  Besitzt  man  nur  ein  Thermometer,  das^  in  ganze  Grade  getheilt 
ii't,  80  ist  man  darauf  augewiesen,  die  Zehntel  zu  schätzen.  Dazu  ist  es 
wieder  nöthig,  dass  die  Grade  hinreichend  gross  seien. 


4^  Thermoineter. 

Welche  Mittel  gibt  e«,  um  die  Thermo nietergrade  hinreichend  gross 
zu  machen? 

Zwei  Mittel:  man  kann  entweder  das  Thermometerrohr  sehr  dünn 
oder  die  Thermometerkugel  sehr  gross  machen.  Beides  aber  hat  seine  Uu- 
annehmlichkeiten.  Wenn  man  einen  sehr  dünnen  Quecksilberfaden  hat,  m 
sieht  man  ihn  schlecht,  was  namentlich  am  Krankenbette  bei  der  oft 
mangelhaften  Beleuchtung  Schwierigkeiten  bereitet.  Man  hat  deshalb 
Thermometerröhren,  in  deren  Lumen  der  Querdurchschnitt  nicht  einen 
Kreis,  sondern  eine  Ellipse  von  sehr  ungleichen  Axen,  und  die  grosse 
Axe  die  Breite  des  Quecksilberfadens,  oder  hier  richtiger  des  Quecksilber- 
bandes  darstellt.  Dadurch  wird  allerdings  das  Quecksilber  besser  sichtbar, 
aber  leider  sind  diese  Röhren  unregelmässiger  im  Kaliber,  als  die  drehmn- 
den.  Mit  nicht  geringeren  Schwierigkeiten  kämpft  man,  wenn  man  die 
Thermometerkugel  sehr  gross  machen  will.  Dann  dauert  es  sehr  lange,  h\» 
die  ganze  Quecksilbermassc  die  Temperatur  des  Körpers  annimmt,  und 
nach  vielfach  wiederholtem  Ablesen  bemerkt  mau  noch  immer  ein  geringes 
Steigen.  Man  hat  deshalb  den  Mittelweg  ergriffen:  man  macht  das  Queck- 
silberreservoir massig  gross,  uud  gibt  ihm  dabei  eine  cylindrische  Form, 
damit  es  eine  grössere  Oberfläche  hat,  mit  der  es  mit  den  Körpertheilen 
in  Berührung  kommt.  Wie  soll  man  das  Thermometer  controliren?  Um 
zu  sehen,  ob  die  Temperatur  höher  als  die  normale,  oder  niedriger  als 
die  normale,  ist  jedes  Thermometer  gut,  das  man  einige  Zeit  im  Ge- 
brauche hat,  uud  dessen  Angaben  man  an  gesunden  Menschen  geprüft. 
Aber  diese  relativen  Temperatursbestimmungen  genügen  dem  Arzte  nicht, 
er  will,  dass  seine  Beobachtungen,  mit  denen  Anderer  vergleichbar  sind, 
er  will  nicht  nur  relative  Temperaturen  bestimmen,  sondern  er  will  die 
wahre  Temperatur  bestimmen.  Wenn  man  sich  in  einer  grösseren  Stadt 
befindet,  ist  es  im  ganzen  nicht  schwer,  sich  eine  Controle  zu  verschaffen. 
Man  vergleicht  sein  Instrument  mit  den  in  den  physikalischen  Instituten, 
meteorologischen  Anstalten,  Sternwarten  u.  s.  w.  aufgestellten  Normal- 
instrumenten. Anders  verhält  es  sich  aber,  wenn  man  darauf  angewiesen 
ist,  es  fiir  sich  selbst  und  unabhängig  zu  prüfen.  Die  ungenauen  Angaben 
stammen  bekanntlich  zum  Theile  aus  den  Ungleichmässigkeiten  im  Kaliber 
der  Röhren.  Wo  man  keine  Gelegenheit  hat,  den  Theil  der  Scala,  den 
man  braucht,  mit  einem  gut  kalibrirton  Normalthermometer  Grad  für  Grad 
zu  vergleichen,  ist  man  genöthigt,  selbst  durch  Kalibriren  zu  controliren. 
indem  man  ein  durch  einen  Ruck  abgetrenntes  kurzes  Quecksilbersäulchen 
die  Scala  nach  und  nach  durchwandern  lässt,  und  wenn  es  sich  um  seine 
ganze  Länge  verschoben  hat,  die  letztere  jedesmal  genau  misst.  Darnach 
bringt  man  die  nöthigen  Correcfionen  an.  Andere  oft  grössere  Fehler 
wurzeln  in  der  Bestimmung  der  Normalpunkte,  des  Thaupunktes,  das  soll 
heissen  des  Schmelzpunktes  des  Eises  oder,  wie  man  auch  sagt,  des  (le- 
frierpunktes,  und  des  Siedepunktes,  und  mau  muss  deshalb  ein  Mittel 
Imben,  beide  richtig  zu  bestimmen.  Der  Thaupunkt  wird  im  Allgemeinen 
im  schmelzenden  Eise  bestimmt.  Wenn  man  aber  zu  viel  Wasser  und  zu 
wenig  Eis  hat,  so  findet  man  den  Thaupunkt  etwas  zu  hoch,  und  er  ist 
auch  bei  vielen  käuflichen  Thermometern  zu  hoch  bestimmt.  Man  hat 
deshalb  in  neuerer  Zeit  vorgeschlagen,  unterkühlt  es  Wasser  anzuwenden, 
und  zum  Gefrieren  zu  bringen.  Man  kann  bekanntlich  Wasser,  wenn  man  e^ 
ruliig  erhält,  in  einer  Kältemischung  unter  0"  erkälten.  In  solches  Wasi*er 
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Steckt  man  das  Thermometer,  und  wirft  ausserdem  eiuen  Eiskrystall  hiaeia. 
Dann  gefriert  es  plötzlich.  Beim  Uebergange  vom  flüssigen  Zustand  in  den 
festen  wird  aber  Spannkraft  in  Wärme  umgesetzt,  es  wird  Wärme  frei,  und 
diese  erwärmt  das  Wasser  gerade  bis  aof  die  Temperatur  von  0*^. 

Den  Siedepunkt  controlirt  man  in  den  Dämpfen,  die  von  sieden- 
dem Wasser  aufsteigen.  An  vielen  Thermometern  ist  der  Siedepunkt  zu 
hoch  bestimmt,  weil  man  ihn  nicht  in  den  Dämpfen,  die  vom  siedenden 
Wasser  aufsteigen,  abgenommen  hat,  sondern  in  diesem  selbst.  Man  kann 
Wasser  bis  über  die  Temperatur  von  100^  erhitzen,  che  es  zum  Sieden 
kommt,  and  dann  entwickeln  sich  plötzlich  stosseud  grosse  Gasblason,  in- 
dem sich  im  unteren  Theilc  des  Gefassos  plötzlich,  und  mit  einer  £xplo- 
lion  eine  grössere  Wasser  menge  in  Dampf  verwandelt.  Man  kann  das  sehr 
deutlich  bemerken,  wenn  man  bei  gewöhnlichen  chemischen  Versuchen  in 
einer  £prouvctto  eine  Flüssigkeit  kocht.  Hält  letztere  Gase  aufgelöst,  so 
kommt  sie  zum  regelmässigen  Sieden;  entfernt  man  sie  aber,  nachdem 
sie  eine  Weile  gekocht  hat,  von  der  Flamme,  und  bringt  sie  dann  wieder 
über  dieselbe,  so  dauert  es  längere  Zeit,  ehe  sie  wieder  siedet,  und  dann 
beginnt  das  Sieden  mit  plötzlicher,  stossender  Explosion.  Wasser  erhitzt 
sich  bei   diesem  Versuche  oft  um  mehrere  Grade  über  100. 

Man  macht  sich  deshalb  folgenden  Apparat.  Man  verschliesst  einen 
weithalsigen  gläsernen  Kolben  mit  einem  Stöpsel,  der  drei  Durchbohruu* 
gen  hat.  In  die  zwei  seitlichen   steckt  man  Glasröhren,    die  man  recht- 
vinkelig    abbiegt.    Sie    sollen    dazu    dienen,    die    Dämpfe    des  siedenden 
Wassers   so  entweichen  zu  lassen,  dass  man  durch  sie  beim  Ablesen  nicht 
behindert  ist.  Durch  die  mittlere  Durchbohrung  steckt  man  eine  Röhre, 
in  die  mittelst  eines  kleinen  Korks  das  Thermometer  eiugepasst,  und  die 
unten  mit  einem  Läppchen  Tüll  oder  Gaze  verschlossen  ist.  Sie  wird  so 
weit  hinabgesenkt,  dass  sie  sich  noch  in  einiger  Entfernung  vom  Niveau 
des  destill irten  Wassers  befindet,  das  man  in  den  Kolben  hineingegossen 
bat.  Man  bringt  das  Wasser   zum  Sieden,    und    während   es  regelmässig 
nedet,  und  der  Dampf  entweicht,  liest  man  das  Thermometer  ab.  Ist  der 
Siedepunkt  schon  bestimmt,  so   controlirt   man  eben  durch  Ablesen  j  soll 
oua  aber  den  Siedepunkt    erst    bestimmen,    soll    man    ein  Thermometer 
machen,   so  befeuchtet  man  den  oberen  herausragenden  Thcil  der  Röhre, 
und  legt  au  ihn  ein  ganz  kleines    Stückchen    Siegellack,    das   durch  die 
Feuchtigkeit  darauf  festgehalten  wird.  Man  verschiebt  es  so  lange,  bis  es 
auf  dem  Siedepunkt  steht.   Dann  nimmt  man   das  Thermometer   heraus, 
ond  geht  damit  ein  paar  Mal  über  einer  Spiritusfiamme  hin  und  her,  so 
dass  das  Siegellack  festschmilzt.  Dann  steckt  man  das  Thermometer  von 
Neuem  in  die  Röhre  hinein,   und  corrigirt,   während  das  Wasser  im  Kol- 
ben siedet,  mit  dem  Messer  so  lange  am  Siegellack,    bis  es  ganz  genau 
den  Stand  des  Quecksilbers  anzeigt.  Man  hat  dabei  den  Stand  des  Baro- 
meters zu  berücksichtigen,  indem  100^  die  Siedepunktstemperatur  für  den 
Normaldruck  von  760  Millimeter  ist. 

Man  liest,  wenn  man  den  Siedepunkt  bestimmt  hat,  das  Baro- 
meter ab  und  addirt  für  jeden  Millimeter  Quecksilber  druck  über  760 
bei  Anwendung  der  Scala  von  Celsius  -^  eines  Grades  zu  100^  hinzu, 
für  jeden  an  760  Millimeter  fehlenden  Millimeter  Quecksilberdruck  zieht 
man  ~  eines  Grades  von  100^  ab,  um  die  wahre  Siedepnnktstemperatur 
zu  finden. 

Brücke.  Vorlesiiogen  I.  2.  Aufl.  4 
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£s  ist  Übrigens  nöthig,  ein  Queoksilberthermometer,  wenn  man  es 
auch  im  neuen  Zustande  controlirt  hat,  später,  wenn  man  es  brauchen 
will,  wieder  zu  controliren,  weil  sich  die  Thermometer  mit  der  Zeit 
ändern,  und  zwar  so,  dass  sich  ihre  Anzeigen  später  als  zu  hoch  er- 
weisen. Gourdon  bemerkte  dies  zuerst.  Nachher  hat  namentlich  Bella ni 
darüber  gearbeitet.  Man  nennt  deshalb  diesen  Pehler  auch  den  Bella n i- 
scheu  Fehler.  Bei  der  Controle  gilt  die  Begel,  erst  den  Siedepunkt  neu 
zu  bestimmen,  und  erst  nach  einigen  Tagen  den  Thaupunkt,  weil  die 
Bestimmung  des  Siedepunktes  als  solche  eine  vollständig  oder  theilwcine 
wieder  verschwindende  Aenderung  in  der  Lage  des  Thaupunktes  herbei* 
zuführen  pflegt. 

Temperatar  der  Thiere  und  des  Menschen. 

Wir  gehen  nun  zu  den  numerischen  Besultaten  über,  welche  maa 
über  die  Temperatur  der  iniieren  Theile  bei  verschiedenen  Thieren  und 
beim  Menschen  erhalten  hat.  Bei  den  Thieren  existiren  keine  grösseren 
Versuchsreihen,  mit  Ausnahme  vom  Hund  und  Kaninchen^  wo  eben  viel- 
fältig für  physiologische  Zwecke  und  bei  physiologischen  Versuchen  Tem- 
peraturen bestimmt  worden  sind.  Es  ist  deshalb  auch  schwer  zu  sagen, 
welches  von  den  Säugethieren  das  wärmste,  und  welches  das  kälteste  ist. 
Die  höchsten  Temperaturen  hat  man  bei  Mus  musculus  gefunden,  und 
bei  Vcspertilio  pipistrellus,  41,1,  dann  auch  bei  Canis  lagopus  40 — 41,1; 
die  niedrigsten  Temperaturen  hat  man  gefunden  bei  Canis  lupus  35,  24, 
bei  Simia  sabsea  und  Dolphinus  phocrona  35,5.  £s  ist  auffallend,  dase 
bei  zwei  Repräsentanten  des  Hundegcschlechtes  einmal  die  niedrigste 
Temperatur  gefunden  wurde,  und  das  andere  Mal  nahezu  die  höchste.  Es 
muss  aber  bemerkt  werden,  dass  nach  den  Erfahrungen,  die  man  an  den 
Haushunden  gemacht  hat,  bei  ihnen  die  Wärmereguli rung  eine  ver- 
hältnissmäsflig  unvollkommene  ist,  so  dass  bei  den  Haushunden  viel 
grössere  Schwankungen  vorkommen,  und  viel  leichter  Schwankungen  ein- 
treten, alH  dies  z.  B.  beim  Menschen  der  Fall  ist.  Die  Temperatur  der 
Vögel  liegt  im  Allgemeinen  hoher.  Die  höchsten  Temperaturen  sind  bei 
Parus  und  Hirundo,  44,03  gefunden  worden,  demnächst  beim  Falken  48,18. 
Die  niedrigsten  Temperaturen  sind  bei  Larus  37,8  und  bei  Tetrao  albus 
38,9  gefunden  worden.  Das  Vermögen  der  Säugothiere  und  des  Menschen, 
ihre  Temperatur  der  des  äusseren  Mediums  gegenüber  constant  zu  erhalten, 
ist  kein  unbegrenztes.  Wunn  dem  Körper  viel  Wärme  entzogen  wird,  so 
erniedrigt  sich  auch  die  Temperatur  der  inneren  Theile,  und,  wenn  dies 
einen  gewissen  Grad  überschreitet  und  längere  Zeit  dauert,  so  geht  dos 
Thier  zu  Grunde.  Es  ist  hiezu  nicht  etwa  nöthig,  daas  die  innere  Tem* 
peratur  auf  0^  sinke. 

Wesentlich  anders  verhält  sich  eine  bestimmte  Reihe  von  Säuge- 
thieren, die  sogenannten  WinterHchläfer,  als  welche  das  Murmelthier,  der 
Siebenschläfer,  die  Haselmaus  u.  s.  w.  bekannt  sind.  Diese  zeigen  sich 
insofern  empfindlicher  gegen  die  äussere  Temperatur,  als  die  Temperatur 
ihrer  inneren  Theile  leichter  schwankt.  Wenn  sich  die  der  atmosphärischen 
Luft  erniedrigt,  so  fallen  sie  in  einen  eigenthümlichen  Erstarrungszustand, 
bei  welchem  der  ganze  Stoffwechsel  auf  ein  sehr  geringes  Maass  herab- 
gesetzt ist,    und   in  dem    sie    längere  Zeit    ausharren    können,    ohne   zu 
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>:ierben,  oder  anoh  nur  einen  Nacht  heil  daTonjmtrageii.  Da«  iflt  eben 
der  ZoAtaad  des  Winterachlafe«,  in  dem  sie  den  grÖBHten  Thcil  den 
\rinten  in  Erd-  oder  Banmlöchern  versteckt  zubringen,  um  im  Frühling 
wieder  zu  neuem  Leben  zu  erwachen.  Sie  yerfalleu  meii<t  in  Schlaf, 
Trenn  ihr  Körper  auf  -|-  5'  erkaltet  int.  Wird  ihr  Körper  durch  starke 
Kälte  bis  unter  0^  erkaltet,  so  sterben  die  Thiere.  Wenn  man  sie  im 
Winter  in  einem  warmen  Zimmer  hält,  so  fangen  sie  auch  an  zu 
«chlafen,  aber  sie  schlafen  nicht  so  andauernd  und  fcflt,  wie  sie  im 
Freien  geschlafen  haben  würden.  Wenn  man  Winterschlaf  ende  Thiere 
im  Winter  aus  der  Kälte  in  die  Wärme  bringt,  so  erwachen  sie  regel- 
mässig. Wenn  die  Thiere  im  Frühling  aus  dem  Winterschlafc  erwacbeu, 
«>o  ist  ihre  Respiration  eine  sehr  lebhafte,  und  ihr  Nabrungsbodürfuins 
ein  sehr  grosses,  und  damit  erheben  ^ie  in  sehr  kur/or  Zeit  ihre 
Temperatur  wiederum  auf  das  gewölinliche  Maoss  anderer  Säugethiere, 
auf  die  Normaltemperatur,  welche  sie  während  des  ganzen  Sommers 
behalten. 

Die  Temperatur  der  kaltblütigen  Thiere  wechselt,  wie  gesagt,  mit 
der  des  umgebenden  Mediums.  Bei  denjenigen  Amphibien,  welche  eine 
geringe  Körpermasse  und  eine  feuchte  Haut  Oberfläche  haben,  erhebt  nich 
die  Temperatur,  so  lange  sie  nicht  in  grösserer  Menge  zusammengehiiuft 
sind,  um  ein  geringes  über  die  des  umgebenden  Mediums.  Bei  Frü.^i'.heu 
betrug  die  DüTerenz  für  gewöhnlich  nur  0,04^  bis  0,06^';  nur  wäh« 
rend  der  Begattung  stieg  sie  auf  0,25^  bis  1^.  Bei  denjenigen  Amphibien 
aber,  die  eine  grössere  Körpermasse  haben,  und  die  ausHordem  durch 
Schuppen,  also  durch  eine  trockene  Bedeckung,  besser  gegen  Wärmeabgabe 
^reschützt  sind,  als  dies  bei  den  nackten  Amphibien  der  Fall  lAty  erhebt 
«ich  die  Temperatur  oft  recht  bedeutend  über  die  des  umgebenden  Mediums. 
Die  grosste  Temperaturerhöhung,  die  an  kaltblütigen  Thiereu  beobachtet 
ist.  wurde  von  Valenciennes  an  einem  Python  bivittatus  genehen^ 
d€9flen  Wärme  sich  10 — 12^  über  die  atmosphärische  erhob.  Er  lag 
zummmengerollt  zwischen  Decken  und  bebrütete  seine  Eier.  Es  ist 
begreiflich,  dass  hier,  wo  die  Wärme  eines  verhält nissmäHnig  grossen 
Thierffi,  wenn  dieselbe  auch  langsam  gebildet  wurde,  wie  dies  bei  den 
kaltbJatigen  Wirbelthicren  im  Allgemeinen  der  Fall  ist,  durch  die 
«düechten  Wärmeleiter,  die  Decken,  zusammengehalten  wurde,  sich  die 
Temperatur  so  weit  über  die  der  Atmosphäre  erheben  konnte. 

Auch  bei  Fischen  ist  eine  Temperaturerhöhung  beobachtet  worden; 
bei  einem  Hai  von  1,3^,  und  bei  Pelauiys  Sarda  von  1,G".  Die 
Beobachtnngcn  an  frisch  gefangenen  Fischen  sind  im  hohen  (<rade 
tinMcher,  weil  die  Thiere  sich  kurz  vorher  in  einer  wärmeren  Meeres- 
strömung aufgehalten  haben  können;  nur  die  Beobachtungen  au  solchen, 
die  in  Wasser  von  constanter  und  gleichmÜHHig  vertheilter  Temperatur 
gehalten  worden  sind,  verdienen  Vertrauen. 

Unter  den  wirbellosen  Thieren  betindet  sieh  eine  Abtheilung,  welche 
dnrch  die  lAsbhaftigkeit  ihres  Stoffwechsels  ausgezeichnet  ist.  Eh  sind  dies 
die  Insecten.  Die  Insecten  haben  einen  so  lebhaften  StoÜVeihsel,  duss, 
wenn  man  sie  nach  diesem  beurtheilen  sollte,  man  .sie  zu  den  warm- 
blutigen Thieren  rechnen  müsste.  Sie  sind  aber  doch  poikilotherra, 
wechselwarm,  ihre  Temperatur  ändert  «ich  mit  der  des  umgebenden 
Mediums,  weil  eben  die  Thiere  zu  klein  sind,  um  ihre  Wärme  zusammen- 
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halten  zu  können.  Die  Wärmeproduction  ist  caateris  paribns  proportional 
der  Masse,  die  Wärmeabgabe  ist  proportional  der  Oberfläche.  Je  kleiner 
also  ein  Thier  ist,  in  um  so  ungünstigeren  Verhältnissen  befindet  es  sich, 
um  die  Wärme,  die  es  bildet,  zusammenzuhalten.  Wenn  man  deshalb  das 
einzelne  Inscct  beobachtet,  so  findet  man  nur  geringe  Temperatur- 
erhöhungen über  die  des  umgebenden  Mediums,  wohl  aber  kann  man 
deren  sehr  bedeutende  beobachten,  wenn  die  Thicre  zusammengehäuft 
sind,  so  dass  die  Wärme,  die  das  eine  abgibt,  dem  anderen  wieder  zu 
Gute  kommt.  Das  ist  in  den  Bienenstöcken  der  Fall.  Der  berühmte 
Bienenwirth  Huber  fand  in  den  Bienenstöcken  im  Winter  30 — 32®  CelaiuB, 
im  Sommer  33 — 36®,  und  zur  Zeit  des  Schwärmens  sogar  40®,  also 
eine  Temperatur,  die  selbst  die  gewöhnliche  Temperatur  des  Menschen 
übersteigt. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Temperatur  des  Menschen  im  Besonderen. 
Die  Temperaturmessungen  an  Säugethieren  sind  meist  gemacht  worden, 
indem  man  das  Thermometer  in  den  Mastdarm  einsenkte,  zum  Theil  auch, 
indem  man  es  direct  zwischen  die  Eingeweide,  in  die  Höhlen  de8 
Körpers  brachte,  zwischen  die  Muskeln  u.  s.  w.  Beim  Menschen  ist  man 
in  Rücksicht  der  Temperatur  der  inneren  Theile  auf  drei  Arten  von 
Messungen  angewiesen,  entweder  man  misst  die  Temperatur  im  Mastdarm, 
oder  bei  Weibern  in  der  Scheide,  oder  endlich  drittens  man  misst  die 
Temperatur  des  ausflicssenden  Urins,  nachdem  man  vorher  das  Gefäsa, 
in  welches  der  Urin  gelassen  wird,  auf  nähern ngs weise  38®  Celsius 
erwärmt  hat,  damit  der  Urin,  wenn  er  in  dasselbe  hineinfliesst,  nicht 
gleich  eine  grössere  Menge  von  Wärme  abgebe.  Wenn  man  alle  die  Zahlen, 
die  auf  diese  Weise  gewonnen  sind,  zusammennimmt,  und  diejenigen  von 
solchen  Beobachtern  ausscheidet,  die  überhaupt  immer  sehr  hohe  Zahlen 
angeben  (^woraus  hervorgeht,  dass  sie  ein  fehlerhaftes  Instrument  hatten  >, 
kommt  man  zu  dem  Resultate,  dass  die  Normaltemperatur  der  inneren 
Theile  des  Menschen  zwischen  37,25®  und  38®  Celsius  liegt.  Die  Diiferenz 
zwischen  beiden  Zahlen  ist  für  die  etwa  drei  Viorthcile  eines  üradcfl 
betragende  tägliche  Schwankung  gerechnet. 

Da  sich  grössere  Reihen  von  Messungen  zu  praktisch  medicinischen 
Zwecken  nur  ausnahmsweise  auf  eine  von  diesen  drei  Art<5n  gut  anstellen 
lassen,  so  hat  man  statt  dessen  Mundhöhlen temperaturen  und  Achsel- 
höhlentemperaturen  abgenommen.  Die  Mundhöhlentemperaturen  wurden 
so  abgenommen,  dass  das  Thermometer  erst  einige  Zeit  in  der  Mund- 
höhle gehalten  wurde,  bis  es  beim  Ablesen  von  ö  zu  5  Minuten  keine 
merkliche  Steigerung  mehr  zeigte,  dann  veränderte  man  seinen  Ort, 
indem  man  es  noch  unter  die  Zunge  legte,  und  nun  noch  abwartete,  ob 
ein  weiteres  Steigen  eintrat,  dann  wiederum  von  5  zu  ö  Minuten  ahla», 
bis  die  Zahl  constant  blieb.  £s  sind  ganze  Reihen  von  Beobachtungen 
von  John  Davy,  von  Hallmann  und  von  Gierse,  dann  auch  von 
Lichten fels  und  Fröhlich  angestellt  worden.  Beistehend  sind  die 
Mittelzahlen  aus  den  Beobachtungen  der  drei  ersteren,  nach  einer  von 
Helmholtz  gegebenen  Tabelle  zusammengestellt. 
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.     .      37,  08 
.     .      37,   23 


Mittagessen 


36,   83 ,    I 


nach   1 1^ 


37,  13 
I 

37,  50 
37,  43 
37,  29 
36,  81 


Lichten fels  und  Fröhlich,  die  fiehr  ausgedehnte  Versucluireihen 
aastellten,  fanden  das  Minimum  am  Morgen  jiach  dem  Erwachen,  dann 
^tieg  die  Temperatur  nach  der  Einnahme  dos  Morgenkaffees  bis  gegen 
10  Uhr,  sank  ein  wenig,  niicg  wieder,  sank  dann  noch  einmal  yor  dem 
Essen,  um  sich  nach  demselben  zu  erhöhen,  und  zwischen  4  und  5  Uhr 
das  Maximum  zu  erreichen,  von  dem  sie  langsam  herabsank.  Durch  den 
Abendkaffee  wurde  sie  noch  einmal  vorübergehend  gehoben,  um  dann 
während  der  Nacht  auf  das  Minimum  heruuterzusinken.  Wenn  man  alle 
die  Terschiedenen  Beobachtungen  annieht,  so  kommt  man  zu  dem  Resul- 
tate, daas  das  Minimum  der  Temperatur  in  die  Nachtzeit,  gegen  Morgen 
fallt,  und  das  Maximum  in  die  Xachmittagszcit.  Dieses  Maximum  ist 
keineswegs  immer  abhängig  von  der  Hauptmahlzeit.  Bei  Davy  ging  die 
Temperatur  nach  derselben  herunter.  Vintschgau  hat  an  Hunden  wäh- 
rend der  Verdauung  !K>wohl  im  Magen  als  auch  im  Mastdarm  eine  Tem- 
peraturemiedrigung  gefunden.  Nach  Lichte nf eis  und  Fröhlich  gibt  die 

3.  Stunde  nach  der  ersten  Nahrungseinnahme  fast  genau  das  Mittel  für 

S4  Stunden. 

Es  mu80  noch  bemerkt  werden,  dass  alle  in  der  Tabelle  aufgeführ- 

iea  Zahlen  niedriger  sind,  als  sie  erhalten  sein  würden,  wenn  die  Tem- 
peratur der  inneren  Theile  abgenommen  worden  wäre,  und  man  hat  den 
Mandhöhlentemperaturen  vorgeworfen,  dass  sie  ziemlich  grossen  Schwan- 
klingen  unterliegen  je  nach  der  Temperatur  der  Atmosphäre.  Das  war 
der  Gbnnd,  warum  man  in  neuerer  Zeit  vorgezogen  hat,  die  Temperatur 
in  der  Achselhöhle  abzunehmen,  das  heisst,  das  Thermometer  in  die 
Achselhöhle  zu  legen,  und  nun  den  Arm  an  den  Körper  anzuschliessen, 
M)  dass  das  Thermometer  ringsum  von  den  Körpertheilen  umschlossen  ist. 
¥s  musfl  aber  bemerkt  werden,  dass  auch  diese  Achselhöhlentem- 
peratnren,  wenn  sie  vielleicht  auch  constantor  und  verlässlicher  sind,  als 
die  Mundhöhlen temperaturen,  doch  keineswegs  die  Temperatur  der  inneren 
Theile  geben.  Es  stellt  sich  bei  einigen  Beobachtungen  die  Differenz  von 
1  bis  4  Zehntheilen,  bei  anderen  Beobachtungen  die  Differenz  von 
3 — 5  Zehntheilen  heraus.  Also  auch  die  Achselhöhlen temperatur  kann, 
wenn  sie  auch  mit  Sorgfalt  abgenommen  wird,  \  Orad  unter  der  Tem- 
peratur der  inneren  Theile  liegen,  und  liegt  thatsächlich  immer  mehr 
oder  weniger    unter    der    Temperatur    der    inneren    Theile.    Bei    dieser 
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Angabe  sind  nur  die  gewöhnlichen  Fälle  berücksichtigt  worden.  Bisweilen 
stellt  sich  der  Unterschied  noch  höher,  bis  0,8.  Bei  älteren  Beobachtern 
finden  sich  sogar  DiflTerenzen  von  1^  und  darüber,  was  aber  wohl  nur 
daran  liegt,  das«  man  das  Thermometer  nicht  lauge  genug  in  der  Achsel- 
höhle gelassen  hatte,  oder  dass  sie  nicht  gut  und  dauernd  geschlosseu  war. 

J^ach  Wunderliches  reicher  Erfahrung  liegt  die  Temperatur  der 
Achselhöhle  bei  Gesunden  mit  seltenen  Ausnahmen  zwischen  3G,2"  und  38", 
für  gewöhnlich  nimmt  er  36,2;")^  und  37,5"  als  ihre  (Irenzen  an. 

Es  fragt  sich  weiter,  ob  es  auch  eine  jährliche  Periode  gibt,  ob 
etwa  der  Mensch  in  der  kalten  Jahreszeit  küKer,  in  der  warmen  Jahres- 
zeit wärmer  wird.  Darüber  haben  wir  eine  Keihe  von  Beobachtungen  von 
J.  Davy,  die  sich  wieder  auf  die  Temperatur  unter  der  Zunge  beziehen. 
Er  fand,  dass,  wenn  man  sich  behaglich  im  geheizten  Zimmer  hefindet, 
kein  Unterschied  zwischen  Sommer  und  Winter  ist.  Ja,  es  wurden  sogar 
in  den  kalten  Monaten  die  höchsten  Temperaturen  gefunden.  Anders  ver- 
hält sich  aber  die  Sache,  wenn  man  sich  wirklich  der  Kälte  ausgesetzt  hat. 
J.  Davy  benutzte  zu  den  Beobachtungen  darüber  die  Sonntage,  die  Zeit, 
wenn  er  in  der  Kirche  gewesen  war  und  dort  gefroren  hatte.  W^enn  er 
dann  nach  Hause  kam  und  seine  Znngentemperatur  mass,  so  fand  er,  dass 
diese  merklich  erniedrigt  war.     Die  Ilesultate  gibt  beistehende   Tabelle: 


Temperatur  unter  der 

Temperatur  der 

Tag 

Zunge 

Luft 

24. 

November 

36,1 

5,6 

12. 

Jänner 

3G,2 

4,4 

9. 

Februar 

35,9 

0,6 

16. 

März 

34,9 

0,0 

Es  ist  ganz  erklärlich,  dass  die  Temperatur  vom  Jänner  zum  Februar, 
zum  März  noch  hinuntergeht,  nicht  nur  weil  die  Lufttemperatur  an  den 
Beobachtungstagen  niedriger  war,  sondern  auch,  weil  in  grossen  geschlosse- 
nen Räumen,  wie  in  Kirchen,  bekanntlich  die  niedrigsten  Temperaturen 
nicht  eintreten,  wenn  draussen  die  niedrigsten  Temperaturen  zu  sein 
pflegen,  sondern  später,  wenn  die  äussere  niedere  Temperatur  längere 
Zeit  eingewirkt  hat. 

Unter  den  verschiedenen  Lebensaltern  bietet  die  erste  Zeit  nach 
der  Geburt  die  grössten  Schwankungen  dar.  Wenn  das  Kind  geboren  wird, 
und  man  die  Mastdarmtemporatur  untersucht,  so  wird  sie  nach  überein- 
stimmenden Beobachtungen  um  ein  Geringes  höher  gefanden,  als  die 
gleichzeitige  Temperatur  in  der  Scheide  der  Mutter,  nach  Schäfer  etwa 
um  0,3^.  Dann  sinkt  aber  die  Temperatur  des  Kindes  etwa  auf  35,5" 
mehr  oder  weniger,  je  nach  der  Behandlung  desselben,  je  nachdem  man 
es  mehr  oder  weniger  vor  Wärmeabgabe  schützt.  Das  rührt  daher,  dasp 
der  Respirationsprocess  noch  nicht  so  im  Gange  ist,  um  die  hinreichende 
Menge  von  Wärme  zu  bilden.  Deshalb  müvssen  auch  neugebome  Kinder 
in  der  ersten  Zeit  mehr  als  später  gegen  Wärmeabgabe  geschützt  werden, 
und  daher  rührt  es,  dass  man  sie  nicht  nur  mit  schlechten  Wärmeleitern 
umgibt,  sondern  dass  man  sie  auch  noch  zu  der  Mutter  ins  Bett  logt. 
damit  dem  Kinde  die  Wärme  der  Mutter  zugeführt  werde.  In  eini- 
gen Tagen  steigt  die  Temperatur  und  erreicht  das  normale  Mass, 
welches  sich  während  des  ganzen  Lebens  erhält,  auch  während  des  hohen 
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Alters.  Davy  fand  bei  liochbctÄgten  Greiflen  noch  ganz  unveränderte 
Zangentemperaturen.  Aber  dio  alten  Leute  können  ihre  Temperatur  nicht 
mehr  so  leicht  constant  halten,  wie  jüngere  Individuen,  sie  müssen  sich 
wärmer  kleiden,  sich  mehr  gegen  Wärmeabgabc  schützen.  Das  hängt 
erstens  damit  zusammen,  dass  sie  sich  nicht  mehr  mit  der  früheren  Leb- 
haftigkeit bewegen,  zweitens  damit,  dass  sie  in  der  Regel  im  hohen  Alter 
abmagern,  die  Fettschicht  verlieren,  welche  sie  früher  geschützt  hat,  und 
endlich  drittens  damit,  dass  sich  in  späteren  Jahrc^  ihr  Stoffwechsel  ver- 
langsamt, dass  sie  also  that sächlich  nicht  so  viel  Wärme  bilden  als  dies 
in  früheren  Jahren  der  Fall  war. 

Mittel  zur  Wärmeregnlirnng. 

Wir  sind    hiemit   auf  die  Frage   geführt,    welche  Mittel  denn  der 
Mensch  überhaupt  hat,  um  seine  Temperatur  constant  zu  erhalten.   Wir 
können   diese  Mittel    im  Allgemeinen    einthcilen    in  Mittel,    welche   uns 
gegen   eine  Erniedrigung   unserer  Temperatur   schützen,    und    in  Mittel, 
welche  uns    gegen    eine    Erhöhung   unserer    Temperatur    schützen.     Die 
Mittel,  welche  uns  gegen  eine  Erniedrigung  unserer  Temperatur  schützen, 
«nd    wiederum    zweierlei.     Erstens    Mittel,    vermöge    welcher    wir    die 
Wärme,    die  einmal  gebildet  ist,    zusammenhalten,    und   zweitens  Mittel, 
dnrch   welche  wir  unsere  Wärraeproduction  steigern.     Die  ersteren  sind 
allgemein  bekannt.    Es  ist  bekannt,  dass  wir  im  Winter  die  Bäume,  in 
denen  wir  uns  dauernd  aufhalten  wollen,  erwärmen,  damit  uns  weniger 
Wärme   entzogen    wird,    und    dass    wir    uns,    zweitens,    mit    schlechten 
Wärmeleitern  umgeben,    uns  wärmer    kleiden,    um   eben  wieder  weniger 
Wärme  zu  verlieren.     Es  muss  aber  hiebei  bemerkt  werden,    dass  nicht 
alle  Menschen  von  Hause  aus  gleich  gut,    und  gleich  schlecht  gegen  die 
Wärmeabgabe  geschützt  sind.  Selir  fettleibige  Menschen  leiden  gewöhnlich 
mehr  von    der  Hitze,    als   von   der  Kälte,    w^eil   die  Fettschicht,    welche 
^ch  unter  ihrer  Haut  befindet,  die  Wärme  schlecht  leitet,  und  sie  gegen 
Wärmeabgabe  schützt.     Schmächtige,    magere   Menschen    aber,    die   eine 
^erhältniss  massig    grosse    OberfLäohe     im    Vergleiche     zur    Masse     ihres 
Körpers    haben,    leiden    mehr    von    der    Kälte,    weil    die   Wärmeabgabe 
proportional     der    Oberfläche     des    Körpers    erfolgt,     und    das    Wärme- 
productionsvermögen,    wenn   auch    nicht  proportional,    so  doch  im  Allge- 
meinen   mit   der  Körper masse  wächst.     Damit  hängt  es  auch  zusammen, 
dass  kleine  Individuen  und  Kinder  einen  lebhafteren  Stoffwechsel  haben 
müssen   als   grosse   und   als    ausgewachsene    Individuen,    wenn   man    die 
(reschwindigkeit  des  Stoffwechsels  misst  nach  der  Menge  der  in  24  Stunden 
prodncirten    lebendigen    Kraft    dividirt    durch    das    Körpergewicht.     Die 
^nder  müssen   nicht   allein   relativ   mehr  Nahrung  zu  sich  nehmen  als 
Sneachjsene,    weil    sie    noch    wachsen    sollen,    weil    sie    noch    Substanz 
anlegen  sollen ;  sondern  sie  müssen  auch  deswegen  relativ  mehr  Nahrung 
zn  sich   nehmen,    weil   sie    relativ   mehr  Wärme   verlieren,    indem    ihre 
Masse,   dividirt    durch   ihre  Oberfläche,    einen   ungünstigeren  Quotienten 
gibt.     Es  iflt  ganz  dasselbe  auch  bei  den  Thieren  der  Fall.    Die  kleinen 
Thiere  haben  immer  einen  lebhafteren  Stoffwechsel  als  die  grossen,  weil 
sie  relativ  mehr  Wärme  verlieren.  Es  hängt  damit  zusammen,  dass  man 
Ueine  Thiere   nicht   mit   demselben  Yortheile  züchten  kann,    wie  grosse 
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Thiere.  Denn  die  Wärme,  welche  ein  Thier  abgibt,  muss  der  Züchter 
bezahlen,  nie  durch  Fütterung  decken.  Er  geht  also  bei  den  kleinen 
Thieren  viel  mehr  Futter  während  des  Aufzüchtens  für  den  Züchter 
unbenutzt  verloren,  als  dies  bei  grösseren  Thieren  der  Fall  ist. 

Die  Mittel,  unsere  Wärmeproduction  zu  steigern,  bestehen  darin, 
dass  wir  grössere  Mengen  von  Nahrungsmitteln  zu  uns  nehmen,  wozu 
uns  bekanntermassen  die  äussere  niedere  Temperatur  schon  anregt.  Aber 
auch  in  der  Wahl  der  Nahrungsmittel  unterscheiden  sich  die  Bewohner 
des  hohen  Nordens  von  den  Südländern.  Der  Bewohner  des  hohen 
Nordens,  der  Körper  mit  hoher  Verbrennungswärme  braucht,  nimmt 
Mengen  von  Fett  zu  sich,  die  ein  Südländer  verschmähen  würde.  Die 
Bewohner  des  östlichen  Sibiriens  trinken  bekanntlieh  die  Butter  pfund- 
weise, nachdem  sie  dieselbe  am  Feuer  zerlassen  haben. 

Wir  wenden  aber  auch  andere  Mittel  an,  um  unsere  Wärme- 
production zu  steigern,  und  dahin  gehört  namentlich  die  körperliche 
Bewegung.  Durch  die  Muskelcontraction  als  solche  wird,  wie  wir  später 
sehen  werden,  Wärme  erzeugt,  und  wie  es  scheint  auf  zweierlei  Art. 
Erstens  primär  durch  den  chemischen  Process  selbst,  welcher  die  Muskel- 
contraction hervorbringt,  gewissermassen  als  Nebenproduct  bei  der  Er- 
zeugung der  Arbeit,  und  zweitens  durch  die  bewegenden  Kräfte,  welche 
durch  innere  Widerstände  verbraucht  und  in  Wärme  umgewandelt  werden. 
Wenn  ich  meine  Muskeln  contrahire,  so  kann  ich  damit  erstens  äussere 
Arbeit  leisten,  ich  kann  damit  ein  Gewicht  auf  eine  gewisse  Höhe 
hinaufheben.  Die  lebendige  Kraft,  die  ich  dabei  verbrauche,  kann  mir 
nicht  zu  Gute  kommen,  denn  sie  wird  in  Spannkraft  umgewandelt,  die 
in  dem  anderen  Körper,  den  ich  gehoben  habe,  angehäuft  ist.  Wenn 
ich  einen  Bogen  spanne,  so  leiste  ich  damit  auch  äussere  Arbeit,  die 
mir  nicht  zu  Gute  kommt;  denn  ich  habe  durch  sie  Spannkraft  erzeugt, 
die  im  Bogen  angehäuft  ist.  Wenn  ich  aber  meine  Muskeln  contrahire, 
ohne  äussere  Arbeit  zu  leisten,  und  die  erzeugten  bewegenden  Kräfte 
durch  innere,  in  meinem  eigenen  Körper  liegende  Widerstände  verbrauche, 
so  wird  dabei  nicht  Spannkraft,  sondern  Wärme  erzeugt.  Ein  solcher 
Verbrauch  von  bewegender  Kraft  durch  innere  Widerstände  findet  nun 
bei  allen  Handtirungen  in  grösserem  oder  geringerem  Massstabe  statt. 
Wir  sind  nie  im  Stande,  die  erzeugte  bewegende  Kraft  vollständig  an 
den  fremden  Körper  zu  übertragen,  den  wir  durch  unsere  Arbeit 
bewegen  sollen. 

Die  Muskelbewegung  steigert  auch  indirect  den  Stoffwechsel,  indem 
sie  Substanzen  verbraucht,  indem  sie  die  Circulation  und  Exspiration 
anregt,  und  schliesslich  durch  den  Substanzverbrauch  neues  Nahrungs- 
bedürfniss  erzeugt.  Damit  hängt  es  zusammen,  dass  Leute,  welche  viel 
körperlich  arbeiten,  ein  grosses  Nahrungsbcdürfniss  haben,  dass  sie  aber 
auch  dem  Wechsel  der  äusseren  Temperatur  weniger  unterworfen  sind, 
dass  sie  in  leichterer  Kleidung  eine  niedrigere  Temperatur  ertragen, 
als  Derjenige,  welcher  eine  ruhige,  sitzende  Lebensweise  führt. 

Wenn  wir  nach  den  Hilfsmitteln  fragen,  vermöge  welcher  wir  uns 
vor  einer  Erhöhung  unserer  Temperatur  schützen,  so  sind  es  natürlich 
zunächst  Verminderung  des  Stoffwechsels,  also  Verminderung  der  Nah- 
rungseinnahme, und  körperliche  Buhe.  Damit  hängt  die  Massigkeit  dep 
Südländers  zusammen,   aber  auch  andererseits  die  Trägheit;  von  welcher 
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man  in  grosser  Sommerhitze  und  in  heimen  Klimaten  leicht  hefallen 
vird.  Ein  sehr  wesentliches  Mittel,  unsere  Wärme  zu  regfuliren,  ist  der 
Schweiss,  indem,  sohald  die  Schweissdrüsen  kräftig:  zu  seoerniren  he- 
finnen,  die  Menge  des  Wassers,  welche  von  der  Haut  verdunstet,  in 
hohem  Grade  vermehrt  wird.  Nun  ist  es  Ihnen  aber  bekannt,  dass  die 
Verdunstung  des  Wassers  darin  besteht,  dass  die  einzelnen  Theilchen 
des  Wassers  nach  allen  Richtungen  hin  fortgeschleudert  werden.  Die 
bewegende  Kraft,  welche  den  Wussertheilchen  raitgetheilt  wird,  rührt 
eben  von  der  Wärme  her,  welche  früher  im  Wasser  vorhanden  war. 
Diese  Wärme  wird  also  verbraucht  durch  Verdampfung,  durch  Ver- 
dunstung: es  wird  also,  wie  man  sich  ausdrückt,  Wärme  latent,  oder 
richtiger  gesagt,  es  wird  dadurch  Wärme  verbraucht,  weggeschafft.  Damit 
hängen  auch  die  Waschungen,  die  systematischen  Befeuchtungen  der 
Oberfläche  des  Körpers  zusammen,  vermöge  welcher  man  demselben  Wärme 
zn  entziehen  sncht.  Es  ist  bekannt,  dass  man  in  Kranklieiten,  wo  man 
Wärme  entziehen  will,  nicht  immer  Bäiler  anwendet,  sondern  auch 
Waschungen,  gewöhnlich  mit  £ssig  und  Wasser,  um  durch  die  Ver- 
dunstung von  der  Körpcroberliäche  dem  Körper  Wärme  zu  entziehen 
nnd  eine  Temperaturerniedrigung  hervorzubringen. 

Das  einfachste  Mittel,  um  die  Temperatur  herabzusetzen,  um  dem 
Körper  Wärme  zu  entziehen,  scheint  das  kalte  Bad  zu  sein,  und  wir 
bedienen  uns  desselben  in  der  That,  um  uns  in  der  grossen  Bommer- 
hitze  zu  erfrischen.  lieber  die  unmittelbare  Wirkungsweise  des  kalten 
Bade«  existirt  aber  noch  mancherlei  Streit.  Es  sind  die  Temperaturen 
im  Bade  und  unmittelbar  nach  dem  Bade  gemessen  worden,  und  man 
hat  meist  die  Temperaturerniedrigung  nicht  so  gross  gefunden,  als  man 
»e  erwartet  hatte;  ja  Einzelne  geben  an,  dass  bei  (lesunden  na(*>h  einem 
kalten  Bade  gar  keine  Erniedrigung  der  Achsel  höh  lentemperatur  ein- 
trete, während  andere  hinwieder  eine  solche  bis  auf  34^,  ja  bis 
auf  29^  beobachtet  haben  wollen.  Es  scheint  das  damit  zusammen- 
zuhängen, dass  durch  das  kalte  Bad  als  solches  die  Wärmeproduction 
«höht  wird,  so  dass  allerdings  mehr  Wärme  abgeleitet  wird,  andererseits 
aber  auch  mehr  Wärme  gebildet  wird.  Es  scheint  hierbei  nioht  gleich- 
rftig  zu  sein,  auf  welche  Weise  man  durch  das  Bad  Wärme  zu  ent- 
ziehen sucht.  Am  wenigsten  kommt  man  zum  Ziele,  wenn  man  den 
Menschen  von  vorneherein  in  Wasser  von  so  niedriger  Temperatur  bringt, 
dass  man  ihn  nur  kurze  Zeit  darin  belasHeu  kann.  Viel  besser  gelingt 
^.  Wärme  zn  entziehen,  wenn  man  ihn  zuerst  in  ein  warmes  Bad  bringt, 
und  dieses  langsam  und  allmälig  abkühlt.  Ziemssen  schlägt  deshalb  vor, 
dass  man,  wenn  in  Krankheiten,  z.  B.  im  Typhus,  Wärme  entzogen 
werden  soll,  den  Kranken  in  ein  Bad  von  35*^  C.  bringe,  und  dass 
nian  dann,  durch  einen  untergetauchten  Schlauch,  unter  leichtem  Frottiren 
kaltes  Wasser  zufliessen  lasse,  bis  die  Temperatur  auf  20^^  erniedrigt  ist. 
Hau  soll  nun,  unter  leichtem  Frottiren,  den  Kranken  so  lange  im  Bade 
■sitzen  lassen,  bis  trotz  des  Frottirens  Frösteln  eintritt,  was  gewöhnlich 
nach  30  bis  80  Minuten  geschieht.  Indessen  kann  man  doch  nach 
den  Erfahrungen  Anderer,  namentlich  denen  Bambergers,  gerade  im 
Tjphns  das  Bad  in  den  meisten  Fällen  mit  gutem  Erfolge  bei  einer 
bedeatend  niedrigeren  Temperatur  beginnen. 
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So  vollkoTTimon  nn«ore  Wärmorop^lining  im  geRnndon  Zustande  ist, 
so  verlieren  wir  dicRelbc  bin  zn  einem  gewifl^en  Grade  in  einer  groRRen 
Anzahl  von  Krankheiten,  nnd  es  treten  dann  oft  nicht  unbeträchtliche 
TeraperaturRtoigeningen  ein.  Die  höchRte  Temperatnr,  welche  von  Wun- 
derlich bei  Reinen  zahlreichen  McRRungen  beobachtet  wurde,  trat  in 
einem  Falle  von  Tetanus  auf,  und  zwar  eine  TemperaturRteigemng  auf 
44j  ®  C.  Quincke  beobachtete  im  GelenkrheumatiRmuR  43,5  in  der 
Achselhöhle,  und  glciclizeitig  44,3  in  der  Scheide.  In  zwei  Fällen  von 
(iuetflchung  deR  HalflniarkeR  fand  er  zur  Zeit  des  TodeR  im  Mastdarm 
43,5  und  43,6.  In  einem  Falle  von  IleotyphuR  beobachtete  er  5  Minuten 
nach  dem  Tode  im  Mafltdarm  43,4^.  In  allen  fieberhaften  Krankheiten 
steigt  die  Temperatur,  und  zwar  nicht  nur  im  Rogeuannten  HitzeBiadium, 
sondern  auch  im  FrostRtadium.  Wenn  auch  der  Intermittenskranke  vor 
Kälte  mit  den  Zähnen  klappernd  daliegt,  ist  die  Temperatur  «einer  inne- 
ren Theile  erhöht,  so  da^s  ein  greller  Widerspruch  besteht  zwischen  der 
subjectiven  Empfindung  dos  Kranken,  und  dem  Resultate,  welches  die 
Messung  mittels  des  Thermometors  gibt.  Dieser  grelle  Widerspruch  erklärt 
sich  daraus,  dass  unser  Wärmegefühl  nicht  ans  der  Temperatur  unserer 
inneren  Theile  stammt,  sondern  aus  dem  jeweiligen  Zustande  unserer 
Hautner\'en,  der  wiederum  von  dem  Zustande  der  Hautcirculation  ab- 
hängig ist.  Wir  empfinden  warm,  wenn  das  lilut  reichlich  und  lebhaft  durch 
die  Haut  circulirt,  und  wir  empfinden  kalt,  wenn  das  Blut  in  die  inneren 
Theile  zurückgetreten  ist.  Wenn  man  in  ein  Bad  von  10  oder  11^  springt, 
sich  nur  kurze  Zeit  darin  aufhält,  und  dann  wieder  hinausgeht,  bo  em- 
pfindet man  nicht  das  Gefühl  von  Kälte,  man  hat  im  Gegentheil  ein  Ge- 
fühl von  Wärme,  welches  sich  über  die  ganze  Haut  verbreitet,  wenn  auch 
die  umgebende  Luft  nicht  warm  ist.  Sieht  man  dann  die  Haut  an,  so 
wird  man  finden,  dass  sie  geröthet  ist,  dass  das  Blut  reichlich  durch  die- 
selbe circulirt,  und  das  ist  es,  was  uns  im  Widerspruch  mit  der  äusseren 
Temperatur  das  (lefühl  der  Wärme  hervorruft.  Der  Intermittenskranke 
dagegen,  welcher  im  warmen  Zimmer  im  Bette  liegt,  friert  erbärmlich 
trotz  der  ihn  umgebenden  hohen  Temperatur,  indem  eben  das  Blut,  wie 
dies  auch  das  Aussehen  seiner  Haut  zeigt,  aus  derRclben  zurückgetreten 
ist,  und  sich  in  den  inneren  Theilen,  in  der  Leber  und  in  der  Milz  an- 
gehäuft hat.  Daraus  erklärt  sich  auch  theilweise,  und  abgesehen  von  der 
vermehrten  Wärmeproduction,  die  das  Fieber  und  der  in  demselben  ver- 
mehrte Stoffverbrauch  an  sich  verursacht,  wieder  die  Temperatursteigerung 
im  Froststadium  des  Fiebers,  da  die  Wärmeregulirung  wesentlich  damit 
zusammenhängt,  dass  das  Blut  an  die  Oberfläche  des'  Körpers  geht,  in 
die  unter  der  Oberfläche  gelegenen  Capillaren  der  Haut  eindringt,  und 
hier  Wärme  abgibt.  Wenn  also  weniger  Blut  zur  Haut  geht,  so  muss 
auch  relativ  weniger  Wärme  abgegeben  werden,  und  deshalb  kann  die 
Temperatur  der  inneren  Theile  sich  erhöhen.  Die  Temperatur  bleibt  erhöht 
im  sogenannten  Hitzestadium  der  Int^rmittens  und  sinkt  erst  zur  Norm  am 
Ende  desselben,  wenn  Schweiss  eintritt,  das  Blut  nicht  nur  frei  durch 
die  Haut  circulirt,  sondern  nun  auch  durch  die  Verdunstung  des  Schweisses 
dem  Körper  rasch  Wärme  entzogen  wird.  Nach  dem  Tode  tritt  in  vielen 
Fällen  noch  eine  Steigerung  der  Temperatur  ein.  Sie  ist  schon  nach  sehr 
verschiedenen  Krankheiten  beobachtet  worden,  und  nach  Heidenhain 
soll  sie  bei  Hunden  eine  normale,  eine   physiologische  Erscheinung  seia. 


Man  hat  dich  dicRolbe  »o  zn  erklären,  dxuw  mit  dorn  Tode  den  Individnumii 
nicht  anch  «ogleich  dir  Würmo  erKOtip:(*ndon  chominchen  Proceiwe  aufhören, 
nnd  da8K  mit  dem  Aufhören  dcH  HerKHchlojjt»«  und  der  Athombowegunj^en 
weniger  Wärme  nach  auHHon  abgegeben  wird  a\n  früher. 

Erniedrigung  der  Temperatur  tritt  nw^h  heiligen  Keixungen  wn«ibler 
Nerven  ein,  «ie  tritt  ein  na<^li  heftiger  Wirkung  von  Abführmitteln,  un- 
mittelbar nach  der  Wirkung  von  Bree.hmittelu  u.  «.  w.  »Sie  tritt  im  Allge- 
meinen ein  nar^h  Erscheinungen,  welche  geeignet  »ind  «ogenannten  C-ol- 
lapfluit  her\'oraumfen,  und  im  Collap^n«  selbst. 

Liehtentwifkelmiir. 

Wir  haben  uuu  nun  noch  mit  einer  besonderen  Art  von  Wärme- 
entwickelung  zu  beschäftigen,  mit  der  Lichtentwickelung  durch  lebende 
Körper.  Es  ist  uns  auf  den  ersten  Anblick  auffallend,  von  einem 
lebenden  Organismus  Licht  ausgehen  zu  selten,  weil  wir  ja  gewohnt  sind, 
das  Licht  von  glühenden,  von  brennenden  Körpern  ausgehen  zu  sehen, 
und  doch  der  lebende  Organismus  keine  so  hohe  Temperatur  ort  ragen 
kann,  wie  wir  sie  an  unseren  gewöhnlichen  Lichtquellen  vorfinden.  Man 
musa  sich  aber  klar  machen,  das«  Licht  und  hohe  Temperatur  nicht  un- 
trennbar mit  einander  verbunden  sind,  indem  es  zwar  nicht  gewöhnlich, 
aber  doch  an  sich  nicht  unmöglich  ist,  da««s  eine  Warmeijuelle,  in 
der  die  Temperatur  nicht  sehr  hoch  ist,  doch  schon  Strahlen  von  so 
kurzer  Schwingungsdauer  aussendet,  dass  sie  die  optischen  MeditMi  unseres 
Auges  wenig  geschwächt  durchwandern  und  unsere  Netzhaut  zur  Em- 
pfindung des  Leuchtenden  erregen.  Das  gCMchieht  bei  den  leuchtenden 
Thieren. 

An  lobenden  Menschen  und  lebenden  Wirbelt hieren  ist  im  Gan- 
zen nicht  viel  von  Lichterscheinungen  beobachtet.  Es  existiren  einige 
ältere  Angaben,  dass  der  Schweifs  einzelner  Men^ohen  leuchtend  gewesen 
vi,  und  in  neuerer  Zeit  hat  Pancori  wieder  einen  solchen  Fall 
VCTöffentlicht,  den  er  zwar  nicht  selbst  gesehen,  der  ihm  aber  aus  ver- 
läariicher  Quelle  mitgetheilt  wurde.  Der  Urin  einzelner  Menschen  soll  im 
Augenblicke,  wo  er  gelassen  worden  ist,  leuchtend  gewesen  sein.  Die  Eier 
TOD  Lacerta  agilis  und  auch  von  einzelnen  Schlangen  sollen  im  Augen- 
blicke, wo  sie  gelegt  werden,  leuchten  u.  s.  w.  Ausserordentlich  verbreitet 
aber  ist  da«  Leuchten  unter  den  wirbellonen  Thieren. 

Am  bekanntesten  ist  es  in  hiesiger  Gegend  von  unserem  gewöhn- 
lichen Glühwürmchen  oder  Johanniswürmchen,  Lampyris  splendidula.  Dies 
Insect  hat  auf  den  drei  letzten  Ringen  seines  Hinterleibes  eigen thümliche 
Organe,  die  sich  schon  durch  die  (^hitindecke  hindurch  von  dem  übrigen 
Fettkörper  auBzeichnen,  und  diese  Organe  sind  es,  von  denen  das  Licht 
ausgeht.  Wenn  man  dieselben  untersucht,  so  findet  man  sie  bestehend 
aus  zwei  Lagen,  aus  einer  I^age,  die  undurchsichtig  ist,  und  sich  bei 
näherer  Untersuchung  ganz  durchsetzt  zeigt  nnt  liartisüure  und  harn- 
saoren  Salzen,  die  in  feinen  Körnern  abgelagert  sind;  das  ist  die  tiefere 
Partie:  dagegen  ist  die  oberflächliche  Partie,  die  unmittelbar  unter  der 
Chitindecke  liegt,  durchscheinend,  und  zahlreiche  Tracheen  gehen  in  die- 
selbe hinein.  Wenn  man  nun  diese  untersucht,  so  findet  man  sie  aus 
zwei  Arten  Zellen  zusammengesetzt,  wovon  die  einen  unmittelbar  mit  den 
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Tracheen  verbunden  sind.  Max  Schnitze,  von  dem  diese  Untersuchungen 
herrühren,  hat  gefunden,  dass  diese  Zellen  eine  leicht  oxydirbare  Substanz 
enthalten,    indem  sie  sich  in  Uoberosmiumsäure  ausserordentlich  schnell, 
und  schneller  als  die  übrigen  färben.  Bio  Färbung  durch  Ueberosmium- 
säure  beruht  auf  einem  Keductionsprocesse;  je  leichter  also  die  Substanzen 
oxydirbar  sind,    in  um  so  kürzerer  Zeit    rcduciren  sie  die  Ucborosmiunoi- 
säure,  und  färben  sich  schwarz,  indem  sich  Osmium  in  ihnen  niederschlägt. 
Er  hat  ferner  auch  gefunden,  dass,  wenn  er  das  Aufleuchten  des  Organs 
bei   schwachen  Vergrösscrungen    b(jobachtcte,    zuerst   das  Licht    in  zahl* 
reichen  Pünktchen  in  dem  Organe  zerstreut  war,  und  erst  hinterher  zu- 
sammeniioss,  so  dass  nun  das  ganze  Organ  leuchtend  erschien.  £r  erklärt 
dies  mit  Kocht  so,    daHs  so  lange  das  Licht  schwach  war,   die  einzelnen 
kleinen  leuchtenden  Punkte  noch  einzelne  Netzhautbilder  entwarfen,  dass 
letztere  dagegen,  als  dos  Licht  stärker  wurde,  zusammenflössen.'  Kienach 
würden  es  diese  auf  den  Enden    der  Tracheen  aufsitzenden  Zellen  sein, 
von  welchen  da«  Licht  in  den  Leuchtorganen  ausgeht.  Es  zeigt  sich  nun, 
dass  das  Leuchten    oder    Nichtleuchten  des  Organs  von  der  Willkür  des 
Thieres    abhängt.     Wenn    die    Substanz   ans    dem  Leuchtorgane   heraus- 
genommen, und  auf  dem  Objoctträger  auKgebreitet  wird,   dann  leuchtet  sie 
freilich  eine  Zeit  lang  ohne  äusseres  Zuthun.    So  lange  sie  aber  in  dem 
Leuchtorgane,    im    lebenden  Thiere    liegt,    leuchtet  sie  nicht  gegen  oder 
ohne  den  Willen  des  Thieres.   Wenn  sich  das  Thier  im  Hellen  befindet, 
so  löscht  es  sein  eigenes  Licht  aus,  und  wenn  es  sich  im  Dunklen  befindet, 
so  zündet  e»  sei«  eigenes  Licht  wieder  an.  Wenn  man  ein  Leuchtwürm- 
chen  am  Tage  untersucht,  indem  man  es  plötzlich  in  einen  dunklen  Kaum 
hineinbringt,  so  findet  man,  dass  es  nicht  leuchtet.  Wenn  man  es  einige 
Zeit  in  einem  dunklen  Räume  gelassen  hat,    so  fängt  es  allmälig  stärker 
und  stärker  zu  leuchten  an.     Es  wird  endlich  so  stark  leuchtend,   dass, 
wenn  man  es  in  ein  Reagirglas  hineingibt  und  mit  diesem  über  die  Zeilen 
eines  Buches    hinüberfährt,    man    dabei   die  Buchstaben   erkennen    kann. 
Wenn  man  des  Abends  oder  des  Nachts  ein  solches  starklouchtendes  Thier 
in  ein  Zimmer    bringt,    das    durch  eine  Kerze  beleuchtet  ist,    so  ist  das 
Licht    der  Leuchtorgane  so  stark,    dass  man    dieselben  selbst   neben  der 
Kerze  noch  als  grüne  glänzende  Flecke  wahrnimmt.    Dann  aber  werden 
sie  nach  und  nach  unscheinbar,  und  wenn  das  Thier  sich  noch  länger  in 
heller  Beleuchtung  aufhält,    verschwindet  das  Licht    so  vollständig,    daAs 
es  nun  auch  plötzlich  ins  Dunkle  gebracht  kein  Leuchten  zeigt.  Es  geht 
schon  hieraus  hervor,  dass  das  Nervensystem  einen  wesentlichen  Einfluss 
auf  das  Leuchtorgan,    und  auf  das  Leu  cht  vermögen  hat,    und  das  haben 
auch  die  Untersuchungen  von  Kölliker  bestätigt.     Man  kann  sich  aber 
diesen  Einfluss  in  zweierlei  Art  denken.  Man  kann  sich  erstens  als  mög- 
lich denken,    da^s   die  Nerven  einen    dirccten  Einfluss  auf  die  Substanz 
selbst   haben,    dass    sie    in    ihr  eine  Veränderung  hervorbringen,  in    der 
sie  leuchtet.     Anderseits  kann  man  sich  aber  auch  vorstellen,    dass  den 
Zellen  vom  Nervensysteme  aus    der  Zutritt    des   atmosphärischen  Säuer- 
st ofl'es  bald  verschlossen,  bald  geöffnet  werde,  und  dass  hiemit  das  Leuchten 
oder  Nichtleuchten  zusammenhänge.  Denn  das  Leuchten  beruht  doch  offen- 
bar auf  einem  Oxydationsprocesse,  auf  einem  Verbrennungsprocesse.  Alle 
diese  Zellen  hängen  an  Tracheen:  Sie  können  sich  also  denken,  dass  das 
eine  Mal    die  Luft    in    die  Tracheen  frei    eindränge   oder   hineingezogen 
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würde  und  das  andere  Mal  der  Zutritt  zu  diesea  Tracheen  yerschlossen 
würde.  Für  eine  directe  Einwirkung  spricht  die  Analogie  anderer  Thiere, 
gewisser  Seethiere,  bei  denen  sie  offenbar  statthat.  Für  eine  indirecte 
durch  den  Luftzutritt  spricht,  dass  die  herausgenommene  Masse  noch 
eine  Zeit  lang  an  der  atmosphärischen  Luft  fortlcuchtet,  wenn  sie 
auch  ausser  Znsammenhang  mit  dem  Thiere  und  mit  dem  Nervensysteme 
steht,  ja  wenn  sie  mechanisch  misshandelt  und  zerquetscht  ist;  ferner  der 
Umstand,  dass  das  Leuchten  nicht  ganz  plötzlich  beginnt  und  nicht  ganz 
plötzlich  wieder  aufhört,  sondern  dass  das  Thicr  eine  gewisse  Zeit  braucht, 
um  allmälig  sein  Licht  auf  die  Höhe  zu  bringen,  und  eine  gewisse  Zeit 
braucht,  um  sein  Licht  wieder  auszulöschen;  doch  soll  nach  den  Ver- 
suchen Ton  Köllikcr  durch  das  Hindurchleiten  von  Inductionsströmcn 
momentanes  Leuchten  hervorgebracht  werden. 

Eine  andere  Species  von  Leuchtwürmchen  ist  Lampyris  italica,  welche 
in  ähnlicher  Weise  leuchtet,  wie  unser  Johanniswürmchen,  aber  das 
Eigenthümlichc  hat,  dass  beim  Männchen  das  Licht  sich  in  regelmässiger 
Periode  abschwächt  und  verstärkt,  blitzartig  aufleuchtet.  Ein  noch  viel 
stärkeres  Licht  geben  die  sogenannten  Cuciijos  (Elater  noctilucus,  in 
Mexiko  einheimisch),  über  welche  in  neuerer  Zeit  mehrfache  Beobachtun- 
gen angestellt  worden  sind.  Sie  sind  grössere  Thiere  von  fast  drei  Centi- 
meter  Länge,  und  bei  ihnen  liegt  das  Leuchtorgan  im  Brustthcil,  nicht 
im  Hinterleib,  wie  bei  unserem  Johanniswürmchen. 

Ausserdem  kommt  fast  in  allen  Abtheilungen  der  wirbellosen  Thiere, 
bei  den  Crustaceen,  Mollusken,  Medusen,  Infusorien  u.  s.  w.  das  Leuchten 
vor.  Das  Meerleuchten  der  Tropen  rührt  grossentheils  von  der  Feuer- 
wdze,  Pyrosoma  atlanticum,  her,  während  das  Leuchten  in  der  Nordsee 
durch  ein  kleines  Thierchen,  Noctiluca  miliaris  oder  Mammaria  scintillans, 
wie  CS  Ehrenberg  benannte,  hervorgerufen  wird.  Auch  dieses  leuchtet 
nicht  continuirlich.  Wenn  man  ein  GciUss  mit  Wasser,  in  dem  diese 
Thiere  in  Menge  vorhanden  sind,  in  ein  Zimmer  bringt,  und  es  ruhig 
stehen  lässt,  so  hört  das  Leuchten  ganz  aiif,  wenn  man  aber  an  das 
^>las  schlägt,  das  Wasser  erschüttert,  dann  blitzt  es  darin  plötzlich  hell 
auf.  Darauf  beruht  es  auch,  dass  zur  Zeit  des  Meerleuchtens  die  See 
nicht  glcichmässig  leuchtet,  dass  die  Wellenkämme  und  die  Brandungen 
leuchten,  oder  dass  bei  stillem  Wetter,  wenn  man  mit  einer  Gerte  in  das 
Wasser  schlägt,  dasselbe  aufleuchtet  und  auch  beim  Rudern,  unter  dem 
Schlage  aufleuchtet,  und  leuchtend  von  den  Rudern  herunterfliesat. 

Interessante  Beobachtungen  hat  neuerlich  Panceri  in  Neapel  über 
das  Leuchten  von  Phyllirhoe  bucephala  gemacht.  Bei  diesem  Thiere 
leuchten,  wenn  es  gereizt  >Vird,  wozu  Panceri  Ammoniak  verwendete, 
das  er  auf  die  Tentakeln  brachte,  eine  Menge  von  grösseren  und  kleineren 
hellen  Punkten  am  ganzen  Körper  auf.  Die  grösseren  dieser  Punkte  ent- 
sprechen einer  Art  von  Zellen,  welche  zuerst  Müller  beobachtete,  und 
die  deshalb  den  Namen  der  Müllerischen  Zellen  fuhren.  Die  kleineren 
dieser  Punkte  entsprochen  Zellen,  welche  man  als  Ganglienzellen  be- 
trachtet. Sie  haben  mit  den  Ganglienzellen  eine  gewisse  äussere  Aehnlich- 
keit,  und  ausserdem  das  mit  ihnen  gemein,  dass  sie  an  den  Nerven- 
fasern hängen,  was  übrigens  auch  mit  den  Müllerischen  Zellen  der 
FaU  ist. 
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Leuchten  todter  Thierkorper. 

Thierc,  welche  während  ihres  Lebens  nicht  leuchten,  können  nach 
dem  Tode  leuchtend  werden.  Es  ist  bekannt,  dass  man  in  Seestädten 
nicht  selten  den  Wegwurf  von  Fischen  leuchten  sieht.  Man  hat  auch 
beobachtet,  dass  Fische  und,  nach  den  Angaben  von  Hulme,  auch  junge 
Kaulquappen  leuchtend  werden,  wenn  man  sie  in  Salzwasser  oder  in 
Glaubersalzlösung  aufbewahrt.  Aber  auch  Fleisch  von  anderen  Thieren 
hat  man  leuchtend  werden  gesehen.  Es  existiren  schon  ältere  Beobach- 
tungen darüber  von  Fabricius  ab  Aquapedente,  von  Boyle  und  von 
Anderen.  1780  wurde  einmal  einem  Fleischer  in  Orleans  alles  vorräthige 
Fleisch  leuchtend.  Nach  Astley  Cooper  und  Appleton  wurde  eine 
übrig  gebliebene  Extremität  von  einer  1 6  Tage  früher  auf  die  Anatomie 
gelangten  Leiche  leuchtend.  Eine  andere  in  denselben  Saal  gebrachte 
Leiche  ward  nach  einigen  Tagen  auch  leuchtend.  Knochen,  Sehnen, 
Membranen  und  Muskeln  leuchteten,  aber  die  Eingeweide  des  Thorax 
nicht.  Man  fand  auch,  dass  man  das  Leuchten  von  einer  Leiche  auf  die 
andere  übertragen  könne.  Wenn  man  von  der  leuchtenden  Leiche  eine 
Extremität  auf  eine  andere  Leiche  legte,  so  wurde  auch  diese  nach 
einiger  Zeit  leuchtend.  Auch  hier  in  Wien  ist  das  Leuchten  von  Fleisch 
beobachtet  worden.  Es  wurden,  es  mag  etwa  im  Jahre  1850  oder  1851 
gewesen  sein,  einmal  bei  einem  Selcher  die  Würste  leuchtend.  Sie  wurden 
von  der  Polizei  confiscirt,  und  an  verschiedene,  die  sich  dafür  intercssiren 
konnten,  vertheilt,  und  auch  ich  habe  einige  davon  bekommen.  Es  fand 
sich  auf  der  Oberfläche  eine  graue  Masse,  in  der  sich  Vibrionen,  Fett- 
tropfen und  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  befanden. 
Es  war  also  offenbar  der  Zcrsotzungsprocess  schon  weit  vorgeschritten. 
Ich  hatte  aber  bald  Gelegenheit,  mich  von  der  Richtigkeit  älterer  Angaben 
zu  überzeugen,  dass  Fleisch,  das  noch  relativ  frisch  ist,  und  sonst  noch 
keine  Fäulnisserschcinungen  zeigt,  auch  leuchten  kann.  Unser  Laborant 
Brückner  erzählte  nämlich  in  einem  benachbarten  Gasthause  von  diesen 
leuchtenden  Würsten,  und  da  erfuhr  er,  dass  die  Erscheinung  gar  nichtj^ 
Ungewöhnliches  sei,  dass  sie  allen  denjenigen  wohl  bekannt,  welche 
häufig  mit  Fleisch  in  dunklen  lläumen  zu  manipuliren  haben,  dass  nur 
eben  nicht  viel  davon  gesprochen  wird,  um  Unannehmlichkeiten  zu  ver- 
meiden. Er  brachte  mir  auch  in  der  That  aus  dem  Gast  hause  eine  Milz 
und  ein  Stück  Muskelfleisch,  die  beide  anscheinend  vollkommen  frisch 
waren,  aber  nichts  destoweniger  im  Dunklen  mit  weissem  Lichte  leuchteten. 
Es  fanden  sich  auf  diesen  »Stücken  keine  Vibrionen,  und  keine  Krystalle 
von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  sondern  es  liess  sich  von  der 
Oberfläche  nur  eine  Materie  abstreichen,  die  einige  feine  Körnchen  mit 
Molekularbewegung,  und  einige  Fetttröpfchen  enthielt.  Es  ist  bekannt, 
dass  nach  dem  gewöhnlichen  Ausdrucke  „faulendes'^  Holz  häufig  leuchtet: 
aber  auch  da  ist  das  Leuchten  nicht  Folge  des  Vcrwesungs-,  des 
Zersetzungsprocesses  als  solchen,  wie  man  wohl  geglaubt  hat,  denn  ich 
habe  mich  früher  oft  in  Wäldern,  in  denen  sich  viel  faules  Holz  vorfand, 
nach  leuchtendem  Holze  umgesehen,  ohne  es  zu  finden.  Dann  habe  ich 
es  auf  einem  Platze,  wo  Holz  verarbeitet  wurde,  in  grosser  Menge  ge- 
funden an  Holzspähnen,  die  verhält nissnüissig  frisch  und  nur  häufig 
dem  liegen  ausgesetzt   waren. 
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Eleetrieitit 


Die  electruchen  firacheinangeii  werden  wir  hier  nur  theilweifle 
betrachten,  wir  werden  hier  nur  die  Erflcheinunfcen  der  flogenannten 
statischen  £lectricität  besprechen;  zur  Lehre  von  den  eloctriachen  Strömen, 
welche  man  yon  den  Muskeln  und  Nerven  ableiten  kann,  können  wir  erst 
übei^hen,  wenn  wir  uns  mit  den  Muskel u  und  Norren,  und  ihren  £igen- 
^haften  bekannt  gemacht  haben. 

£s  war  begreiflich,  dass,  nachdem  man  die  electriHühen  Erscheinun- 
gen überhaupt  zu  studieren  anfing,  die  electrisohen  Ladungen  des 
menschlichen  Körpers  und  die  Erscheinungen,  welche  man  in  Folge 
solcher  Ladungen  yon  ihm  erhalten  konnte,  für  Laien  und  Aerzte  von 
grossem  Interesse  sein  mussten,  und  man  hat  deshalb  auch  frühzeitig 
Versuche  über  dieselben  angestellt.  Was  ich  ihnen  in  dem  Folgenden 
über  dieselben  mittheile,  ist  dem  grossen  Werke  über  thierische  Elcctricität 
Ton  E.  du  Bois^Rcjmond  entnommen.  Die  wichtigste  Arbeit  üher 
diesen  Gegenstand  ist  nach  diesem  die,  welche  von  Ahrens  im  Jahre  1817 
imter  PfafFs  Leitung,  also  gewiss  mit  den  besten  Hilfsmitteln  und 
allen  Vorsichtsmassregeln  angestellt  wurde.  Es  hcisst  a.  a.  O.:  «Die 
Versuche  wurden  gewöhnlich  so  angestellt,  da^s  die  Person,  deren 
Electricität  untersucht  werden  sollte,  sich  auf  ein  Isolatorium  begab, 
und  mit  der  Hand  (bisweilen  auch  mit  einem  anderen  Theile  des 
Körpers),  die  Ck)llectorplatte  eines  sehr  guten,  und  auf  ein  (toldblatt- 
electrometer  aufgeschraubten  Condensutors  berührte,  während  die  obere 
Platte  des  Condensators  mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbindung 
gesetzt  wurde.  Hatte  die  Berührung  der  Collect orplatte  kürzere  oder 
lungere  Zeit  (was  keinen  grossen  Unterschied  zu  machon  schien,  da  die 
Ladung  gewöhnlich  sehr  schnell  gesH^hah)  stattgefunden,  so  wurde  die 
Verbindung  aufgehoben,  die  obere  Platte  des  Condeiisatorn  entfernt,  und 
nun  zeigten  die  Goldblättchen  durch  ihre  Divergenz  den  Grad  der  mit- 
getheilten  Electricität,  deren  Qualität  auf  die  gewöhnliche  Woi^e  durch 
Annäherung  einer  geriebenen  Sie^ollaekKtange  oder  einer  GlaKrÖhre  er- 
for»dit  wurde.  Die  wichtigsten  Resultate  dieser,  mehrere  Monate  hindurch 
fortgesetzten  Versuche  waren  folgende:  In  der  Kegel  ist  die  eigenthümliche 
Hlectricität  des  menschlichen  Körpers  im  gesunden  ZuHtande  positiv. 
Selten  übersteigt  sie  an  Intensität  die  Electricität,  welche  das  mit  dem 
Erdboden  in  leitender  Verbindung  stehende  Kupfer  mit  dem  Zink  hervor- 
bringt. Heizbare  Menschen  vom  sogenannten  sanguinischen  Temperamente, 
haben  mehr  freie  Electricität  als  träge  vom  sogenannten  plegmatischen 
Temperamente.  Des  Abends  ist  die  Menge  der  Electricität  grösser,  als  zu 
den  andern  Tageszeiten.  Geint  ige  Getränke  und  der  dadurch  vermehrte 
Kreislauf  vermehren  die  Menge  der  freien  Klectricität.  Die  Weiber  sind 
otler  als  die  Männer  negativ  electrisch,  doch  sind  weder  die  Versuche 
von  Ahrens,  noch  von  mir — sagt  Pf  »ff — bisher  genug  vervielfältigt 
worden,  um  den  Gegensatz  der  Klectricität  des  weiblichen  Geschlechtes 
gegen  die  des  männlichen  als  lU^gel  aufstellen  zu  können.  ...  Im 
Wiater  sehr  durchkältete  Körper  zeigtt?n  erst  keine  Electricität,  die  aber 
allmälig  zum  Vorsehein  kam,  sobald  die  Haut  wieder  warm  wurde.  Dass 
diese  eigenthümliche  Electricität  dqs  Köri»ers  ganz  unabhängig  von  dem 
Reiben  der  Kleider  au  der  Oberfläche  sei,  bewies  der  Umstand,  dass  auch 
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der  «ranz  na/kte  Körper  dieselbe  Electricität  zeigt;  auch  war  kein  Unter- 
schied zu  bemerken,  welcher  Theil  des  Körpers  mit  der  Collectorplaltc 
in  Berührung  kam.  Während  der  Dauer  rheumatischer  Krankheiten 
scheint  die  eigenthtimliche  Electricität  des  Körpers  auf  Null  herabzu- 
sinken, und,  sowie  die  Krankheit  weicht,  allmälig  wieder  zum  Vorschein 
zu  kommen.  Hermann  Xasse  hat  diese  Versuche  wiederholt,  sich 
aber  dabei«  wie  es  scheint  nur  des  Electroskops,  ohne  condensirende 
Vorrirhtunjj  bedient.  Er  hat  überall,  bei  Männern  wie  bei  Weibern,  an 
Kranken  wie  an  Gesunden,  ja  an  Leichen,  und  gleich  viel  ob  Isolation 
stattfand  oder  nicht,  positive  Electricität  gefunden,  und  leitet  dieselbe 
in  seinen,  wie  in  Ahrons  Versuchen  von  der  Reibung  ab,  der  die 
cectroskopi-^chen  Vorrichtungen  bei  ihrer  Handhabung  am  Körper  unter- 
worfen sein  mögen.  Es  ist  eben  ausserordentlich  schwer  bei  der 
eiectrischen  Spannung,  welche  sich  an  der  Körperoberiläche  findet,  zu 
unter«cheiden,  in  wie  weit  dieselbe  eine  Folge  des  Lebensprocesses  als 
vjlrhen  ist,  oder  eine  Folge  der  Reibung,  welcher  die  Körperoberfläche 
an  den  Kleidungsstücken  ausgesetzt  ist.  Denn,  wenn  auch  der  nackte 
Köq>er  untersucht  w^orden  ist,  so  ist  doch  kürzere  oder  längere  Zeit 
vorher  die  Körperoberfläche  der  Reibung  der  Kleidungsstücke  ausgesetzt 
gewesen,  und  es  ist  bekanntlich  sehr  schwer  einen  Körper  von  den 
letzten  Spuren  electrischer  Spannung,  welche  seiner  Oberfläche  anhaftet, 
zu  befreien. 

Die  Erscheinungen,  wie  sie  hier  beschrieben  worden  sind,  sind  sämmt- 
lich  solche,  welche  sich  nur  mit  feineren  Hilfsmitteln  nachweisen  lassen. 
Es  existiren  Nachrichten  theils  aus  älterer,  theils  aus  neuerer  Zeit, 
nach  denen  einzelne  Menschen  viel  auffallendere  electrische  Erscheinungen 
gezeigt  haben  sollen.  Jean  Domin.  Cassini  erzählt  in  seinem  Reise- 
berichte aus  Italien  vom  Jahre  1775  von  einem  russischen  Herrn,  den 
er  in  Florenz  kennen  gelernt,  und  der  ihn  versicherte,  dass  er  zu 
verschiedenen  Zeiten  seines  Lebens  das  Vermögen  gehabt  hätte,  electrische 
Funken  zu  geben.  Oseretskowski  wurde  von  drei  glaubhaften,  und  in 
Petersburg  angeschenen,  aus  Sibirien  gebürtigen  Männern  berichtet,  dass 
Michael  Puschkin  in  Tobolsk,  4o  Jahre  alt,  vom  Jahre  1775  an  die 
Eigenschaft  besessen  habe,  Jedem,  der  ihn  berührte,  einen  Funken  nebst 
Erschütterung  mitzutheilen.  Nur  im  Winter  jedoch  gab  sich  diese  Eigen- 
schaft kund,  und  auch  dann  bedurfte  es  eines  isolirenden  Teppichs,  auf 
dem  er  stand.  Seine  Frau  sei  durch  den  Umgang  mit  ihm  gleichfalN 
elcctrisch  geworden,  so  dass,  wenn  ihre  Freundinnen  beim  ürusse  nach 
Landessitte  Küsse  mit  ihr  wechselten,  sie  häufig  durch  die  im  Augen- 
blicke der  Berührung  von  ihren  Lippen  überspringenden  Funken  erschreckt 
wurden.  Oseretskowski  ist  zweifelhaft,  ob  nicht  dieser  Fall  einerund 
derselbe  mit   dem  von   Cassini  erzählten   sei. 

Die  ausführlichste  und  zugleich  die  erstaunlichste  von  diesen  Er- 
zählungen ist  die  von  der  electrisclien  Dame  zu  Orfort  (ürafton  countr, 
New  Hampshire)  in  den  Vereinigten  Staaten.  Am  25.  Jänner  1837,  als 
eben  ein  strahlendes  Nordlicht  am  Himmel  stand,  bemerkte  diese  Dame, 
inmitten  der  zur  Beobachtung  desselben  versammelten  üesellschalt,  indem 
sie  mit  der  Hand  die  Wange  ihres  Bruders  streichelte,  zu  Beider  nicht 
geringem  Erstaunen,  dass  electrische  Funken  aus  jeder  Fingerspitze  narh 
dem  berührten  (iesichte  übersprangen.   Die  ganze,  durchaus  zu  Zweifeln 


RlMtrietUf.  65 

jreneigte  GeselUchaft  überzoiigfte  «ich  durch  Gericht  und  Oofühl  von  don 
Funken,  und  der  etwa«  später  binzufcckommene  Boricbterntatter,  Dr.  Wil- 
iard  Honford,  ein  ^  ach  tun  ((k  wert  her**  Arzt,  crhirlt  von  den  Knövheln 
der  Dame  einen  V4"  langen  Funken  an  die  Nane,  über  den  er  im  Zu- 
rückprallen jeden  Zweifel  vergaAA.  Dien  electriBcbe  Vermögen  bielt  bif«  zu 
Ende  Februam  mit  wacb^ender  Stärke  an,  begann  dann  zu  flinken,  und 
Yer«cbwand  erst  gegen  Mitte  Mai.  £»  blieb  Bich  während  dieser  Zeitdauer 
nicht  8tet8  an  Stärke  gleich;  indeHgen  nei  zu  vermuthen,  daAfl  vom 
25.  Jänner  bis  zum  1.  April  die  Dame  jederzeit  im  Stande  war,  electri- 
•«che  Funken  abzugeben.  Eine  Temperatur  von  ungefähr  70 — 80"  Fah- 
renheit,  leichte  Körperbewegung,  GemüthAruhe,  geftelHge  Erheiterung  be- 
förderten da«  Hervortreten  der  KrMcheinung;  unter  diesen  aber  war  der 
Einflum  der  Temperatur  am  deutlichnten,  da  noch  ehe  das  Thermometer 
den  Nullpunkt  erreichte,  die  Electrioität  völlig  verschwunden  war.  Mit 
dem  Nullpunkte  ist  hier  jedoch,  obschon  nach  Fahrenheit 'sehen  Graden 
gerechnet  wird,  der  Frostpunkt  gemeint,  was  sich  daraus  ergeben  dürfte, 
dass  in  Mussey's  Bericht  2ö^  Fahrenheit  i=  —  3-88"('. ),  als  die  un- 
gefähre Grenze  des  electrischen  Vermögens  sich  angegeben  findet.  Baro- 
meter- und  Hygrometerstand  übten  keinen  merkbaren  Einflnss  aus.  Der 
holator,  auf  dem  die  Dame  sich  befand,  war  einfach  der  türkische  Teppich 
ihres  Zimmers,  und  gestattete  keine  höhere  Spannung,  als  die  sich  nach- 
her in  Funken  von  1*5"  Länge  entlud  (!);  wurde  aber  ein  metallischer 
Leiter  Vis"  '^^^  ihrem  Finger  gehalten,  so  ging  alle  Hecundeu  ein  hör-, 
^icht-  und  fühlbarer  Funke  über.  Wenn  sie,  die  Fusse  in  der  Nähe  des 
ei<iemen  Ofens,  (  „on  the  stovc-heartb  [of  irou]**)  mit  Lesen  beschäftigt, 
«ass,  und  keine  andere  Bewegung  vornahm,  als  dass  sie  athmete  und  von 
Zeit  zu  Zeit  das  Blatt  wendete,  so  schlugen  in  der  Minute  drei  oder 
mehr  Funken  nach  dem  Ofen  über,  trotz  der  Nichtleitung  ihrer  Schuhe 
mid  seidenen  Strümpfe.  Sie  konnte  isolirte  Personen  laden,  ja  so  stark, 
AnM  diese  wiederum  eine  dritte  zu  laden  vermochten  u.  s.  w.  Unter  den 
npinstigsten  Umständen  gab  sie  in  der  Minute  vier  1'5''  lange  Funken 
filier  bronzenen  Kugel  an  dem  Ofen  ab,  deren  Knutteru  duroh  das  gaii^ce 
^üMe  Zimmer  gehört  wurde;  dies  geschah  sogar,  freilic'h  auf  Kosten  des 
(ihüzen  der  Funken,  durch  eine  Kette  von  vier  Personen  hindurch.  Das 
Haar  der  Dame  sträubte  sich  nicht  durch  electroskopische  .Vbstossnng, 
anstreitig,  weil  es  zu  fest  gemacht  war:  „her  hair  having  been  laid 
^mooth  at  her  toilct  and  firmly  fixed  betöre  she  appeared  upon  her  in- 
^alator*.  Sie  ging  gemeiniglich  in  Seide  gekleidet;  der  .Vrzt  liess  sie  statt 
dessen  Baumwolle  und  Wolleuzoug  anlegen,  und  ihre  Schwester  die 
«eidenen  von  jener  abgelegten  Stoffe  trogen :  weder  aber  wurde  diese 
dadurch  electrisch,  noch  büsste  die  erstcre  ihre  ausserordentliche  Fähig- 
keit ein.  Ja,  sogar  der  Schweiss  vermochte,  den  Erfahrungen  über  den 
gewöhnlichen  Grad  freiwilliger  Electrisirung  an  isolirteu  Menschen  zuwider, 
dieser  Fähigkeit  nichts  anzuhaben.  Silliman,  der  den  Bericht  in  seiner 
bekannten  Zeitschrift  wiedergibt,  scheint  keinen  Zweifel  in  die  Richtigkeit 
der  Thatsache  zu  setzen.  Er  spricht,  als  ob  er  Dr.  Hosford  persönlich 
kenne,  ist  im  September  1837,  also  wenige  Monate  nach  dem  Ereignisse, 
in  Orford  gewesen,  und  hat  dort  sowohl,  als  auch  in  der  18  englische 
Meilen  südlich  davon  gelegenen  Huchschule  Dartmouth  lat  Hannover"^ 
allgemeinen  Glauben  an  dasselbe  vorgefunden.**    Ich  kann  dem  hinzufügen, 
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dass  ich  eine  Reihe  von  Jahren  darauf  den  Professor  der  pathologischen 
Anatomie  von  Dartmouth  College  gesprochen  habe,  und  er  mir  sagte,  dass 
diese  Erzählung  dort  allgemein  geglaubt  werde,  und  man  die  Personen, 
die  darüber  berichtet  hätten,  für  vollkommen  verlässlich  halte. 

Bei  der  Beurtheilung  solcher  Berichte  muss  man  sich  die  Art  und  Weise 
vergegenwärtigen,  wie  die  Menschen  über  auffallende  Naturerscheinnngen 
zu  berichten  pflegen.  Das  Wunderbare  nimmt  in  ihren  Schilderungen 
immer  zu,  auch  ohne  dass  sie  es  selbst  beabsichtigen,  und  ohne  dass  sie 
sich  irgend  einer  Uebertreibung  schuldig  fühlen.  Auffallende  electrische 
Erscheinungen  bieten  einzelne  Personen  allerdings  dar.  Als  ich  in  Königs- 
berg war,  sagte  mir  im  Winter  1848/9  einer  meiner  Schüler,  der  zugleich 
Hauslehrer  war,  dass  seine  beiden  Eleven,  wenn  sie  des  Abends  die 
Wäsche  wechselten  und  das  Hemd  über  den  Kopf  zögen,  durch  die  Rei- 
bung am  Haare  einen  Lichtschein  erzeugten,  und  dass  sich  das  Haar 
sträube,  offenbar  durch  electrische  Abstossung.  Ja,  wenn  man  nur  leicht 
über  das  Haar  hinstreiche,  so  sei  dies  hinreichend,  damit  sich  dasselbe 
durch  electrische  Abstossung  aufrichte.  Er  brachte  die  beiden  Knaben  zu 
mir.  Sie  hatten  ein  sehr  feines  und  zugleich  sehr  trockenes  Haar,  nnd 
eine  feine,  aber  überaus  trockene  Haut.  Obgleich  seitdem  Thauwetter  ein- 
getreten war,  also  die  atmosphärischen  Verhältnisse  den  electrischen  Er- 
scheinungen weniger  günstig  waren,  zeigten  sich  diese  doch  noch  immer 
in  sehr  auffallender  Weise.  Nicht  allein  sträubte  sich  das  Haar  durch 
electrische  Abstossung,  wenn  man  über  dasselbe  hinstrich,  sondern  man 
konnte  durch  ein  bloss  einmaliges  Herüberfahren  mit  einem  seidenen 
Tuche  letzteres  so  stark  laden,  dass  man  unmittelbar  darauf  mit  dem 
Knöchel  eines  Fingers  der  andern  Hand  einen  electrischen  Funken  dar- 
aus ziehen  konnte.  Als  ich  hicvon  in  einer  Gesellschaft  erzählte,  so  sag- 
ten mir  ein  paar  Damen,  das  sei  ihnen  gar  nicht  auffallend,  sie  kennten 
ähnliche  Erscheinungen  an  sich  selbst.  Wenn  sie  sich  an  einem  Winter- 
morgen im  Dunklen  das  Haar  kämmten,  so  sähen  sie  häufig  aus  dem 
Haare  Funken  sprühen  und  hörten  deren  Knistern.  Seit  die  Hornkämme 
vielfach  durch  Kämme  aus  Hartgummi  ersetzt  sind,  ist  dies  Funkensprühen 
noch  viel  häufiger  geworden  und  jetzt  im  ganzen  Norden  allgemein 
bekannt. 

Es  sind  diese  Erscheinungen  wesentlich  dieselben,  welche  man  an 
einer  Katze  beobachten  kann,  wenn  man  sie  im  Dunklen  gegen  das  Haar 
streichelt,  indem  dann  auch  Funken  aus  ihrem  Pelze  sprühen.  Man  hielt 
deshalb  früher  die  Katze  für  ein  electrischcs  Thier,  und  verwendete»  ihr 
Fell  mit  V^orliebe  zu  Reibzeugen  für  Electrisirmaschinen.  Heutzutage 
weiss  man,  dass  es  sich  hier  nur  um  einen  Nichtleiter  handelt,  welcher 
der  Reibung  ausgesetzt  ist.  In  den  lunfziger  Jahren  fand  Loomis,  dass 
Erscheinungen,  ähnlich,  wenn  auch  nicht  von  derselben  Intensität,  wie 
sie  die  electrische  Dame  von  Orford  dargeboten,  in  Nordamerika  gar 
nicht  selten  seien.  Er  entdeckte  als  wesentliche  Ursache  derselben  die  Rei- 
bung der  Schuhsohlen  an  Teppichen  aus  Wollsammt.  Die  Erscheinungen 
waren  am  stärksten,  wenn  die  Luft  draussen  kalt  und  trocken  war,  nnd 
sie  erreicht  dort  bekanntlich  bei  Westwind  einen  bei  uns  unbekannten 
Grad  der  Trockenheit.  Sie  fanden  sich  ferner  vorzugsweise  in  Hänsern 
mit  Luftheizung,  und  waren  um  so  intensiver,  je  besser  die  Räum.c  in 
der  Winterkälte  ausgeheizt   waren. 
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Ein  eigenes  Capitel  bildet  die  Electricität  des  Blutes,  und  der  Ab- 
f^)aderungen,  über  welche  man  früher  mannigfaltige  Versuche  angestellt 
hat,  ohne  dass  viel  für  die  Physiologie  eigentlich  Verwerthbares  daraus 
hervorgegangen  ist.  Interessant  ist  es,  dass,  wie  Vasalli-£andi  ent- 
deckte, der  in  metallene,  isolirte  Qefasse  gelassene  Urin  negativ  electrisch 
ist.  An  der  Haohe  selbst,  sagt  du  Bois,  ist  nicht  zu  zweiielu,  da  Volta 
sie  ausfnhrlich  bestätigt,  und  über  den  Grund  der  Erscheinung  experimen- 
tirt  hat.  Er  vermuthete,  dass  diese  Electricität  vou  dernelben  Ursache 
herrühre,  wie  die  von  Tralles  in  der  Umgebung  von  Wasserfällen  er- 
kannte, nämlich,  dass  sie  Folge  des  AuffalleuH  des  Wassers  sei.  Diese 
Ansicht  zeigte  sich  jedoch  nicht  stichhältig;  denn,  als  er  eine  grosse 
Spritze  mit  warmem  Urin  anfüllte  und  nun  einen  viel  kräftigeren  Strahl, 
als  ihn  die  Zusammenziehung  der  Blase  zu  erzeugen  vermag,  in  das 
Becken  trieb,  erhielt  er  niemals  auch  nur  das  geringste  Zeichen  von 
Eleetricität. 

Eine  andere  interessante  Thatsache  ist  von  John  Murray  beob- 
achtet worden.  Dieser  fand,  dass  die  frisch  gezogeneu  Spinnfäden  negativ 
electrisirt  seien.  Seine  Versuche  beziehen  sich  namentlich  auf  das  (lespiunst 
der  Aranea  aeronaniica,  der  Erzeugerin  des  nüiegenden  Sommers".  ,, Bringt 
man  den  Leitungsdraht  nahe  an  den  Faden,  an  welchem  die  Spinne  hängt, 
besonders  an  die  Flöckchen  und  wolligen  Kügelchen,  so  wird  der  Faden 
bedentend  aus  der  pcrpendiculären  Bichtung  abgezogen,  und  der  Draht 
übt  auf  den  horizontalen  Faden  eine  Attractiou  aus.  Nähert  man  eine 
Stange  geriebenes  Siegellack  dem  hängenden  Faden,  so  wird  er  davon 
augenscheinlich  abgestossen,  folglich  ist  die  Electricität  desselben  negativ. 
Hält  man  die  geriebene  Stange  über  das  Thier,  so  steigt  es  augenschein- 
lich herab,  und  wenn  man  es  auf  stark  geriebenes  Siegellack  fallen  lässt, 
90  springt  es  mit  bedeutender  Kraft  in  die  Höhe.  Am  8.  Juli  1822, 
4  Uhr  Nachmittags,  sagt  Murray,  näherte  ich  zwei  aeronautische  Spinnen, 
jede  an  einem  besonderen  Faden  hängend,  einander;  es  erfolgte  eine  Ab- 
Btossung,  und  wenn  eine  momentan  mit  der  andern  in  Berührung  gebracht 
▼orde,  so  fiel  sie  augenblicklich  iu  der  perpeudiculären  Richtung  tiefer 
herab.  Eine  geriebene  Glasröhre  schien  den  Faden  und  mit  ihm  die  Spinne 
anzuziehen.  Wenn  das  Insekt  auf  diese  Weise  positiv  electrisirt  wurde, 
^  stieg  es  mit  ausserordentlicher  Schnelligkeit  herab,  und  npann  dabei 
Faden,  die,  wie  ich  beim  Aufwickeln  derselben  bemerkte,  wenigstens 
30  Fnss  lang  waren. '^ 

Fechner  bestätigt  diese  Ergebuisse  durchaus.  Ueber  ihren  erdenk- 
baren Nutzen  in  der  Oekonomie  der  Spinnen  urtheilt  Murray  folgender- 
massen.  Er  stellt  sich  erstens  vor,  dass  bei  herrsehender  positiver  Electri- 
cität der  oberen  Luftschichten  die  Fäden  vermöge  ihrer  negativen  Eleetri- 
flirung  von  selbst  einen  Zug  nach  oben  erhalten  und  aufsteigen  können. 
Zweitens  bemerkt  er,  dass  die  in  der  Luft  gesponnenen  Fäden  sieh  nicht 
mit  einander  vereinigen,  sich  vielmehr  stets  von  einander  absondern,  und 
er  vermuthet,  dass  dies  die  Folge  der  gleichnamigen  Klectrisirung  aller 
sein  dürfte.  Was  den  Ursprung  der  Electricität  betrifft,  so  sagte  er  nur : 
«Beim  plötzlichen  Aufziehen  eines  ganz  fein  gesponnenen  Glosfudens  habe 
ich  bemerkt,  dass  er  in  der  verticalen  Richtung  blieb,  und  bei  der  Un- 
tersuchung fand  ich  ihn  electrisch."  Das  siud  die  interessantesten  Angaben 
aus  diesem  Capitel. 

6» 
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Grnndzfige  der  thierischen  Organisation. 

Als  das  Mikroskop  zuerst  die  Wunder  einer  bis  dabin  unsichtbaren 
Thierwelt  ersohloss,  da  konnten  sich  einige  Beobachter  dem  Glauben 
hingeben,  dass  die  kleinen  Wesen,  welche  man  nur  unter  dem  Mikroskop 
sah,  und  welche  man  damals  noch  ziemlich  unterschiedlos  mit  dem 
Namen  der  Iniusionsthierchen  bezeichnete,  noch  ebenso  complicirt  gebaut 
seien,  wie  die  höheren  Thiere.  Ja  man  scheute  sich  nicht  auszusprechen, 
dass  ein  Infiisionsthierchen  ebenso  complicirt  und  in  seiner  Art  ebenso 
hoch  organisirt  sei,  wie  ein  Elephant.  Wenn  es  nun  auch  sicher  richtig 
ist,  dass  diese  mikroskopischen  Thierchen  noch  eine  reichhaltige  Or- 
ganisation haben,  wenn  es  auch  richtig  ist,  dass  ihre  Organisation  weit 
über  das  hinausgeht,  was  wir  jetzt  mit  unseren  besten  Mikroskopen 
sehen ;  so  würde  es  doch  andererseits  sicher  ein  Irrthum  sein,  wenn  man 
glauben  wollte,  dass  die  Art  von  complicirtcr  Organisation,  wie  wir  sie 
gerade  an  höheren  Thieren  finden,  sich  bei  den  niederen  Thieren  wieder- 
holen müsste ;  mit  anderen  Worten,  dass  ein  solches  niederes  Thier  ein 
Athemorgan,  eine  Leber,  ein  Centralnervensystem,  ein  Herz  u.  s.  w. 
haben  müsste,  wie  es  die  höheren  Thiere  haben.  Die  Einrichtungen  des 
Organismus  der  höheren  Thiere  sind  zum  Theil  wesentlich  an  die 
grösseren  Dimensionen  geknüpft  und  würden  bedeutungslos  werden  in 
einem  sehr  kleinen  Organismus,  gerade  so,  wie  Eisenbahnen,  Telegraphen, 
Markthallen  u.  s.  w.,  bedeutungslos  sein  würden  für  eine  Insel  in  der 
Südsee  von  y.^o  ttuadratmeile  Flächeninhalt,  die  sich  als  selbstständiger 
Staat  constituirt  hätte. 

Die  niedrigsten  Organismen,  welche  wir  kennen,  sind  die  Ehizopodeu, 
und  unter  ihnen  sind  es  wieder  die  Amöben,  welche  uns  doshalb  besonders 
interessiren,  weil  sie  ganz  analog  denjenigen  Elementarorganismen,  oder, 
wenn  Sie  wollen,  Partialorganismen,  organisirt  sind,  aus  welchen  sich  die 
höheren  Wirbelthiere  tind  der  Mensch  aufbauten,  und  welche  man  mit 
dem  Namen  der  Embryonalzellen  belegt.  Eine  solche  Amöbe  ist  ein  kleines, 
weiches  Gebilde,  ein  Gebilde  von  sehr  geringer  Consistonz.  Wenn  ich 
sagen  würde  ein  gallertartiges  Gebilde,  würde  ich  damit  nicht  einmal  das 
Richtige  ausdrücken,  indem  nur  die  abgOKtorbene  Amöbe  gallertartig  ist, 
da  nur  die  abgestorbene  Amöbe  eine  bestimmte  Gleichgewichtsgestalt  hat, 
wie  ein  Gallertllöckchen,  während  die  lebenden  Amöben,  wie  schon  ihr 
Name  andeutet,  ihre  Gestalt  wechseln,  sich  platt  ausbreiten,  lange  Fort- 
sätze ausstrecken,  diese  wieder  einziehen,  kurz  die  verschiedenartigsten 
Formen  annehmen.  In  vielen  von  ihnen  findet  sich  in  der  Mitte  ein 
rundliches  Gebilde,  das  man  mit  dem  Namen  des  Kernes  bezeichnet. 
Man  kennt  indessen  auch  kernlose  Amöben.  Abgesehen  von  diesem  und 
kleinen  Körnchen,  die  sich  in  der  weichen  Ma«*se  ihres  Leibes,  im 
sogenannten  Protoplasma,  der  Sarkode,  vorfinden,  unterscheiden  wir  mit 
dem  Mikroskope  nichts  von  einer  Organination.  Wir  können  auch  sicher 
sagen ,  dass  den  Amöben  schon  das  abgeht ,  was  wir  sonst  als  erstes 
Attribut  der  Organisation  finden,  nämlich  eine  Nahrungshöhle.  Wir  können 
dies  deshalb  sagen,  weil  wir  unter  unseren  Augen  sehen,  wie  die  Amöbe 
sich  ernährt.  Sie  ernährt  sich  so,  dass  sie  ihren  weiclien  Körper  um  den 
Gegenstand,  mit  dem  sie  sieh  ernähren  will,  gewissermassen  herumgiesst, 
in  dieser  Lage  so  lange  verharrt,    bis  sie  dem  Körper  die  resorbirbaren 
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Sabivtanzen  entzogen,  und  sich  dann  wieder  Ton  ihm  trennt.  Ein  aus- 
gezeichneter Botaniker  glaubte  einmal  die  Umwandlung  eines  8türkemehl- 
komes  in  eine  Amöbe  gesehen  zu  haben,  weil  er  fand,  dass  das  Stärke- 
mehlkörnchen  sich  mit  einem  feinkörnigen  Saume  umgab,  dass  dieser  sich 
verbreiterte,  und  dass  das  ganze  offenbar  jetzt  eine  Amöbe  war,  in 
deren  Innerem  ein  Stärkemehlkorn  oder  der  Rest  desselben  lag.  £r  über- 
zeugte sich  aber  später  von  seinem  Irrthume ;  er  fand  dass  die  Amöbe 
nicht  aus  dem  Stärkemohlkorn  entsteht,  Hondem  dass  die  Amöbe  sich  nur 
um  das  Stärkemehlkorn  herumgegossen,  dasselbe  in  ihren  Körper  ein- 
j^eschlofisen  hatte,  um  «ich  davon  zu  ernähren.  Xoch  viel  häufigor  ist  es, 
dass  kleinere  Körper  in  grösserer  Anzahl  in  den  weichen  Leib  der 
Amöbe  hineingezogen  werden.  Sie  werden  darin  theilweise  aufgelöst, 
ausgelangt,  und  der  unverdauliche  liest  wird  wieder  ausgestossen. 

Eine  solche  Existenz  ist  da  möglich,  wo  der  zu  ernährende 
Organismu«  sehr  klein,  und  der  Stoffwechsel  langsam  ist :  da  kann  von 
einer  ad  hoc  gebildeten  inneren  Oberfläche  ans  so  viel  Nahrungsstoff 
aufgenommen  werden,  als  eben  zur  Ernährung  des  'fhieres  noth wendig 
ist.  Anders  ist  es,  wenn  die  Dimensionen  grösser  werden,  oder  wenn  der 
Stoffwechsel  ein  geschwinderer  wird,  wenn  mehr  lebendige  Kraft  erzeugt 
werden  soll,  als  hier  verbraucht  wird.  Da  rauss  eine  eigene  Nahrungs- 
höhle vorhanden  sein,  in  welcher  die  zu  verdauenden  Substanzen  auf- 
genommen werden.  Sie  ist  entweder  ein  Blindsack  oder  ein  Rohr,  das 
einfach  oder  gewunden  durch  den  Körper  hindurchgeht  und  so  schon 
das  darstellt,  was  wir  mit  dem  Namen  des  Darmkanals  bezeichnen.  In 
dem  Grade  als  die  Dimensionen  des  Körpers  und  die  Geschwindigkeit 
des  Stoffwechsels  wachsen,  in  dem  Grade  als  relativ  mehr  Substanz 
verbrannt  wird,  werden  eigene  Organe  nöthig  fiir  die  Ausscheidung  der 
zersetzten  Stoffe,  es  wird  endlich  auch  die  Menge  de«  Sauerstoffes, 
welcher  von  der  Körperoberfläche  aufgenommen  werden  kann,  zu  wenig; 
es  muss  eine  locale  Vermehrung  der  Oberfläche  vorhanden  sein,  von 
welcher  der  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  ein  Respirationsorgan.  Dieses 
bedingt  aber  nothwendig  wiederum  ein  Kanalsygtem,  in  welchem  sich 
Flössigkeit  bewegt,  die  einerseits  die  verdauten  Substanzen,  und  anderer- 
%its  den  absorbirten  Sauerstoff  mit  einander  in  Berührung  bringt,  kurz 
e«  ist  ein  Gefasssystem  nothwendig,  und  mit  diesen  complioirten  Ein- 
richtungen hängen  natürlich  auch  alle  übrigen  zusammen,  Nervensystem, 
Muskelsystem,  endlich  das,  wie  es  scheint,  auf  verhältnissmassig  sehr 
tiefen  Stufen  schon  ausgebildete  Reproductionssystem,  ein  Sexualapparat. 


Das  Blut 
Die  Blutkörperchen. 

Wenn  wir  das  Blut  untersuchen,  so  finden  wir  darin  eine  Menge 
von  kleinen  Körperchen,  wovon  ein  Theil,  aber  die  Minderzahl,  farblos, 
und  den  Amöben  im  hohen  Grade  ähnlich  ist.  Sie  haben  mit  den  Amöben 
gemein,  dafss  sie  einen  weichen  Leib  mit  feinkörnigem  Protoplasma  haben, 
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daflfl  sie  Fortsätze  ausstrecken,  nnd  entweder  einen  einzelnen  Kern  oder 
einen  Haufen  von  mehreren  Kernen  neben  einander  haben.  Aasserdem 
findet  sich  aber  im  Blute  eine  viel  gröftsere  Anzahl  von  farbigen  Körpern, 
welche  unter  dem  Mikro*»kope  gelbgrünlich  erscheinen  und  in  Massen 
zusaramengehäuft  roth  sind,  so  da*»s  das  Blut  ihnen  seine  rothe  Farbe 
verdankt.  Sie  sind  es,  welche  man  insonderheit  mit  dem  Xamen  der 
Blutkörperchen  oder  der  rothen  Blutkörperchen  bezeichnet,  während 
man  die  anderen  farblosen  mit  dem  Namen  der  weissen  Blutkörperchen 
oder  der  LymphkÖrperchen  bezeichnet,  weil  sie  aus  der  Lymphe  stammen, 
bei  der  wir  sie  näher  betrachten  werden. 

Die  rothen  Blutkörperchen  sind  beim  Menschen  kreisrunde  Scheiben, 
die  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  eine  Delle,  einen  Findruck  haben. 
Ihr  Durchmesser  beträgt  ungefähr  '/^^^^  Linie.  Aehnlich  sind  sie  bei 
den  meisten  Säugethiereii,  bald  etwas  grösser,  bald  etwas  kleiner  als 
beim  Menschen,  nur  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Kameele  und  der 
Lamas  sind  sie  elliptisch.  Die  bedeutend  grösseren  Blutkörperchen  der 
Vögel,  der  beschtippten  und  der  nackten  Amphibien  und  der  Fische,  sind 
«ämmtlich  mit  Ausnahme  der  von  Myxine  und  Petromyzon,  elliptische  Schei- 
ben. Sie  haben  in  der  Mitte,  die  etwas  aufgetrieben,  etwas  dicker  als  der 
übrige  Theil  der  Scheibe  ist,  einen  elliptischen  Fleck,  der  in  ganz  frischen 
und  lebenden  Blutkörperchen  undeutlich  begrenzt  ist  und  sich  durch  seine 
lichtere  Farbe  auszeichnet.  Man  bezeichnet  ihn  mit  dem  Namen  des 
Kernes,  indem  er,  wenn  man  Jodtinctur  oder  andere  Reagentien  hinzu- 
bringt, sich  schärfer  conturirt,  und  nun  das  Ansehen  eines  sogenannten 
Zellenkemes  erhält. 

Wir  sind  hier  an  einen  Punkt  gekommen,  wo  wir  uns  erst  näher 
mit  der  Terminologie  der  Zellen theorie  bekannt  machen  müssen. 

Als  das  Mikroskop  zuerst  zum  Studium  ptlanzlicher  und  thierischer 
Gewebe  verwendet  wurde,  beobachtete  man,  dass  ein  dünner  Schnitt  von 
einem  Pflanzengowcbe  lauter  kleine  polyedrische  Höhlen  zeigt.  Man  w^ar 
ursprünglich  der  Meinung,  dass  dies  Höhlen  in  einer  continuirliclien 
Substanz  seien,  ähnlich  so,  wie  die  Löcher  im  Brode  Höhlen  in  einer 
continuirlichen  Substanz  sind.  Dut röchet  wies  aber  nach,  dass  die« 
nicht  so  sei,  sondern  dass  der  Pflanzenleib  aus  lauter  kleinen  schlauch- 
artigen Gebilden  aufgebaut  sei,  die  sich  gegen  einander  abgeplattet  haben, 
dass  also  jede  dieser  einzelnen  Höhlen  durch  besondere  Wandungen 
begrenzt,  und  die  Höhle  eines  ganz  für  sich  bestehenden  Gebildes  sei. 
Diese  kleinen  Schläuche  nannte  man  Zellen,  und  Robert  Brown,  der 
berühmte  englische  Botaniker,  wies  nach,  dass  bei  weitem  in  den  meisten 
dieser  Zellen,  wie  man  damals  und  längere  Zeit  später  glaubte,  in 
allen  Zellen,  ein  sogenannter  Kern  vorhanden  sei,  das  heisst  ein  runder 
Körper,  der  gewöhnlich  nicht  in  der  Mitte,  sondern  seitlich  an  der 
Wand  liegt,  und  den  eben  Robert  Brown  mit  dem  Namen  des  Zellen- 
kemes bezeichnete.  Auf  diese  Weise  unterschied  man  an  den  Zellen,  aus 
welchen  die  Pflanze  gebildet  wird,  drei  Theile,  eine  feste  äussere  Hülle, 
die  Zellmembran,  einen  flüssigen  Inhalt,  den  sogenannten  Zellinhalt,  %ind 
endlich  einen  festen  Körper  im  Innern,  den  Zellenkern. 

Als  nun  später  Schwann  seine  berühmten  Untersuchungen  über 
die  Uebereinstimmung  in  der  Structur  und  dem  Wachsthume  der  Thiere 
und  Pflanzen    veröffentlichte,    als    er    nachwies,    dass    der  Thierleib   sich 
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ebenso   ans   einer  Humme  von   urflprünglioh   ähnlichen  Gebilden  aufbaue, 
irie  der  Pflanzenleib,  da  ging  die  Nomenolatur,  die  fiir  die  Pflanzenzelle 
gebildet  war,  auch  auf  die  IhieriHohc  Zelle  über,  und  man  war  tiberzeugt, 
daM  alle  diene  Zellen  aus  einer  mombranöf^on  Hülle,  aun  einem  flÜHfligen 
Inhalte  und  auH  dem  Zellenkerne  benttinden.     In  neuerer  Zeit  hat  man 
i^eine  Voratellnngen  hierüber  we<<cntlich  andern  mÜR^en.  80  richtig  an  und 
für  nich    die  Parallele  int,    welche  Schwann    zwiflchen    den    thierinchen 
Zellen  und  den  pflanzlichen  Zellen,    oder,    wie  wir  lieber  sagen  wollen, 
zwischen  den  thierinchen  und   pflanzlichen  KlomentarorganiHmen  gezogen 
hatte,   üo  hatte  er  »ich  doch    in  Kücknicht  auf  den  Bau  der  thierinchen 
Zelle  geirrt,    und    dan    hing  damit  zusammen,    dann  damals   der  Bau  der 
Pflanzenzello    selbst   noch    nicht    Tollstiindig   yerstandon  war.     Das  Ver- 
Händnifis  des  Baues  der  Pflanzenzelle  konnte  erst  aufgehen,  nachdem  uns 
Hugo   Ton  Mohl    auf  der  Innenseite   der   Ceilnlosemembran    noch    ein 
eigenes  Gebilde    kennen    gelehrt    hatte,    welchem  er  mit  dem  Namen  des 
Primordialschlaucfaes  belegte,    und  von  dem    er  richtig  aussagte,    dass  es 
früher  da  sei  als  die  Ceilnlosemembran.     Dieser  Primordialschlauch  war 
der  eigentliche  Leib  des  Elementarorganismus,   und  die  sogenannte  Zell- 
membran war  nichts  anderes  als   das  Gehäuse,    welches    dieser  Leib  um 
«ich   gebildet    hatte,    in    ähnlicher    Weise,  wie   eine   Muschel    oder   eine 
Schnecke  ein  Gehäuse  um  ihren  Körper  bildet.  Wenn  man  nun  die  jetzt 
bekannten  Theile  der  Pflanzenzelle  mit  der  Thierzelle  vergleicht,  so  mun 
der  Kern  der  Pflanzenzelle  mit  dem  der  Thierzelle  verglichen  werden:  der 
Leib   der  Thierzelle  aber,    die  Hnbstanz,    die  um   den  Kern  gelagert  ist, 
besteht,  wie  die  neueren  Untersuchungen  gezeigt  haben,  im  jugendlichen 
Zustande,  ähnlich  dem  Amöbenlcibe,  aus  einem  Protoplasma,  d^is  wiederum 
der  Substanz  des  Primordialsohlauches  analog  ist.   Der  Primordialschlauch 
i»t  also  der  eigentliche  Zellenleib,  der  dem  Leib  der  thierisohen  Zelle  zu 
vergleichen  ist.  Die  Höhle  im  Innern  der  Pflanzenzelle,  die  mit  Flüssig- 
keit gefüllt  ist,  ist  etwas,  was  in  der  Regel  in  der  Thierzelle  kein  Ana- 
logon  findet,    und    ebenso  ist  auch  die  Ceilnlosemembran,  die  auswendig 
den  Primordialschlauch,    also    den  Zellenleib   umgibt,   etwas,  was  in  der 
Regel  in  der  Thierzelle  kein  Analogen  findet.  Die  thierinche  Zelle  ist  also 
Zorans  zunächst. ein  Pro toplasmaklümpchen,  welches  contractil  ist,  welches 
Fort^tze  ausstreckt,  und  in  welchem  wir  wenigstens  bei  weitem  in  den 
meinten  Fällen   im  Innern  noch  ein  (Gebilde  unterschieden,    das  wir  mit 
dem  Namen    des   Kernes    belegen.     Die  pflanzliche  Zelle  in  ihrer  allge- 
memen    Fassung   braucht    auch    nichts    weiter,    aber    im   Verlaufe    ihrer 
weiteren  Entwicklung  bekleidet  sie  sich  nach  aussen  mit  einem  («ehäuse 
nnd  innen  bildet  sie  eine  Höhle,   in  welcher  sich  Flüssigkeit  ansammelt. 
Dass  auch  das  pflanzliche  Protoplasma,  die  Masse  des  sogenannten  Prim- 
ordialschlauches,  in  ähnlicher   Weise   contractil    sei,    wie  wir  es  an  frei- 
lebenden Amöben,  wie  wir  es  auch  an  manchen  Zellen  des  menschlichen 
Organismus   sehen,    das    lässt    sich  sehr   deutlich  und  schön  an  gewissen 
Pflanzenzellen,  z.  B.  an  den  Brennhaaren  der  Nessel,  Urtica  urens,  wahr- 
nehmen.    Die    Brennhaare  solcher  Nesseln  bestehen  ans    einer    grossen 
Zelle,  die  mittelst  zahlreicher  kleiner  in  die  grüne  Rindenschicht  einge- 
%t  ist.    Die  Membran  dieser  Zelle  ist  farblos  und  glashell,  nach  innen 
Toa  der  frotoplasmaschicht,   dem    Primordialschlauche  ausgekleidtt,   und 
darin  liegt  an  der  Basis  der  Zelle  der  Zellenkern.  Im  Protoplasma  sieht 
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daflfi  Bie  Fortsätze  ausstrecken,  und  entweder  einen  einzelnen  Kern  oder 
einen  Haufen  von  mehreren  Kernen  neben  einander  haben.  Ausserdem 
findet  sich  aber  im  Blute  eine  viel  grössere  Anzahl  von  farbigen  Körpern, 
welche  unter  dem  Mikroskope  gelbgrünlich  erscheinen  und  in  Massen 
zusammengehäuft  roth  sind,  so  dass  das  Blut  ihnen  seine  rothe  Farbe 
verdankt.  Sie  sind  es,  welche  man  insonderheit  mit  dem  Namen  der 
Blutkörperchen  oder  der  rothen  Blutkörperchen  bezeichnet,  während 
man  die  anderen  farblosen  mit  dem  Namen  der  weissen  Blutkörperchen 
oder  der  Lymphkörperchen  bezeichnet,  weil  sie  aus  der  Lymphe  stammen, 
bei  der  wir  sie  näher  betrachten  werden. 

Die  rothen  Blutkörperchen  sind  beim  Menschen  kreisrunde  Scheiben, 
die  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  eine  Delle,  einen  Eindruck  haben. 
Ihr  Durchmesser  beträgt  ungefähr  '/^^^  Linie.  Aehnlich  sind  sie  bei 
den  meisten  Säugethieren,  bald  etwas  grösser,  bald  etwas  kleiner  als 
beim  Menschen,  nur  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Kameele  und  der 
L&mas  sind  sie  elliptisch.  Die  bedeutend  grösseren  Blutkörperchen  der 
Vögel,  der  beschuppten  und  der  nackten  Amphibien  und  der  Fische,  sind 
sämmtlich  mit  Ausnahme  der  von  Myxine  und  Petromyzon,  elliptische  Schei- 
ben. Sie  haben  in  der  Mitte,  die  etwas  aufgetrieben,  etwas  dicker  als  der 
übrige  Theil  der  Scheibe  ist,  einen  elliptischen  Fleck,  der  in  ganz  frischen 
und  lebenden  Blutkörperchen  undeutlich  begrenzt  ist  und  sich  durch  seine 
lichtere  Farbe  auszeichnet.  Man  bezeichnet  ihn  mit  dem  Namen  des 
Kernes,  indem  er,  wenn  man  Jodtinctur  oder  andere  Reagentien  hinza- 
bringt, sich  schärfer  oonturirt,  und  nun  das  Ansehen  eines  sogenannten 
Zellenkemes  erhält. 

Wir  sind  hier  an  einen  Punkt  gekommen,  wo  wir  uns  erst  näher 
mit  der  Terminologie  der  Zellentheorie  bekannt  machen  müssen. 

Als  das  Mikroskop  zuerst  zum  Studium  pilanzlicher  und  thierischer 
Gewebe  verwendet  wurde,  beobachtete  man,  dass  ein  dünner  Schnitt  von 
einem  Pflanzengewebe  lauter  kleine  polyedrische  Höhlen  zeigt.  Man  war 
ursprünglich  der  Meinung,  dass  dies  Höhlen  in  einer  continuirliclien 
Substanz  seien,  ähnlich  so,  wie  die  Löcher  im  Brode  Höhleu  in  einer 
continuirlichen  Substanz  sind.  Dutrochet  wies  aber  nach,  dass  dies 
nicht  so  sei,  sondern  dass  der  Pflauzenleib  aus  lauter  kleinen  schlauch- 
artigen  Oebilden  aufgebaut  sei,  die  sich  gegen  einander  abgeplattet  haben, 
dass  also  jede  dieser  einzelnen  Höhlen  durch  besondere  Wandungen 
begrenzt,  und  die  Höhle  eines  ganz  für  sich  bestehenden  Gebildes  sei. 
Diese  kleinen  Schläuche  nannte  man  Zellen,  und  Robert  Brown,  der 
berühmte  englische  Botaniker,  wies  nach,  dass  bei  weitem  in  den  meisten 
dieser  Zellen,  wie  man  damals  und  längere  Zeit  später  glaubte,  in 
allen  Zellen,  ein  sogenannter  Kern  vorhanden  sei,  das  heisst  ein  runder 
Körper,  der  gewöhnlich  nicht  in  der  Mitte,  sondern  seitlich  an  der 
Wand  liegt,  und  den  eben  Robert  Brown  mit  dem  Namen  des  Zellen- 
kernes bezeichnete.  Auf  diese  Weise  unterschied  man  an  den  Zellen,  aus 
welchen  die  Pflanze  gebildet  wird,  drei  Theile,  eine  feste  äussere  Hülle, 
die  Zellmembran,  einen  flüssigen  Inhalt,  den  sogenannten  Zellinhalt,  tind 
endlich  einen  festen  Körper  im  Innern,  den  Zellenkern. 

Als  nun  später  Schwann  seine  berühmten  Untersuchungen  über 
die  Uebereinstimmung  in  der  Structur  und  dem  Wachsthume  der  Thiere 
und  Pflanzen   veröffentlichte,    als    er   nachwies,    dass    der  Thierleib    sich 
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ebenso  ans  einer  Hamme  von  umpränglich  ähnlichen  Gebilden  anfbane, 
wie  der  Pflanzenleib,  da  ging  die  Nomenolatur,  die  fiir  die  Pflanzenzello 
gebildet  war,  auch  auf  die  thierische  Zelle  über,  und  man  war  überzeugt, 
dass  alle  diese  Zellen  ans  einer  niombranösen  Iliillo,  aus  einem  flüssigen 
Inhalte  und  aus  dem  Zellenkeme  bestünden.  In  neuerer  Zeit  hat  man 
seine  Vorstellungen  hierüber  wesentlich  ändern  müsHen.  So  richtig  an  und 
für  sich  die  Parallele  ist,  welche  Schwann  zwischen  den  thierischen 
Zellen  und  den  pflanzlichen  Zellen,  oder,  wie  wir  lieber  sagen  wollen, 
zwischen  den  thierischen  und  pflanzlichen  Klomentarorganismon  gezogen 
batte,  so  hatte  er  sich  doch  in  Rücksicht  auf  den  Bau  der  thierischen 
Zelle  geirrt,  und  das  hing  damit  zusammen,  dass  damals  der  Bau  der 
Pflaozenzelle  selbst  noch  nicht  vollständig  yerstAnden  war.  Das  Ver- 
^t&ndnisfl  des  Baues  der  Pflanzenzelle  konnte  erst  aufgehen,  nachdem  uns 
Hngo  Ton  Mo  hl  auf  der  Innenseite  der  (Vllulosemembran  noch  ein 
eigenes  Gebilde  kennen  gelehrt  hatte,  welches  er  mit  dem  Namen  des 
Primordialschlauches  belegte,  und  von  dem  er  richtig  aussagte,  dass  es 
früher  da  sei  als  die  Cellulosemembran.  Dieser  Primordial  sohl  auch  war 
der  eigentliche  Leib  des  Elementarorganismus,  und  die  sogenannte  Zell- 
membran war  nichts  anderes  als  das  (iehäuse,  welches  dieser  Leib  um 
nch  gebildet  hatte,  in  ähnlicher  Weise,  wie  eine  Muschel  oder  eine 
Schnecke  ein  Gehäuse  um  ihren  Körper  bildet.  Wenn  man  nun  die  jetzt 
bekannten  Theile  der  Pflanzenzelle  mit  der  Thierzelle  vergleicht,  so  musa 
der  Kern  der  Pflanzenzelle  mit  dem  der  Thierzelle  verglichen  werden:  der 
Leib  der  Thierzelle  aber,  die  Substanz,  die  um  den  Kern  gelagert  ist, 
besteht,  wie  die  neueren  Untersuchungen  gezeigt  haben,  im  jugendlichen 
Zustande,  ähnlich  dem  Amöbenleibe,  aus  einem  Protoplasma,  das  wiederum 
der  Substünz  des  Primordialschlauches  analog  ist.  Der  Primordialsohlauch 
ifit  also  der  eigentliche  Zellenleib,  der  dem  Leib  der  thierischen  Zelle  zu 
tergleichen  ist.  Die  Höhle  im  Innern  der  Pflanzenzello,  die  mit  Flüssig- 
keit gefuUt  ist,  ist  etwas,  was  in  der  Regel  in  der  Thierzelle  kein  Ana- 
logon  findet,  und  ebenso  ist  auch  die  Cellulosemembran,  die  auswendig 
(ien  Primordialsohlauch,  also  den  Zcllenleib  umgibt,  etwas,  was  in  der 
Regel  in  der  Thierzelle  kein  Analogon  findet.  Die  thierische  Zelle  ist  also 
ßr  uns  zunächst. ein  Protoplasmaklümpchen,  welches  contractu  ist,  welchc»8 
Fort«ltze  ausstreckt,  und  in  welchem  wir  wenigstens  bei  weitem  in  den 
meisten  Fällen  im  Innern  noch  ein  Gebilde  unterschieden,  das  wir  mit 
dem  Namen  des  Kernes  belegen.  Die  pflanzliche  Zelle  in  ihrer  allge- 
meinen Fassung  braucht  auch  nichts  weiter,  aber  im  Verlaufe  ihrer 
weiteren  Entwicklung  bekleidet  sie  sich  nach  aussen  mit  einem  Gehäuse 
nnd  innen  bildet  sie  eine  Höhle,  in  welcher  sich  Flüssigkeit  ansammelt. 
Dass  auch  das  pflanzliche  Protoplasma,  die  Masse  des  sogenannten  Prim- 
ordialschlauches, in  ähnlicher  Weise  contractil  sei,  wie  wir  es  an  frei- 
lebenden Amöben,  wie  wir  es  auch  an  manchen  Zellen  des  menschlichen 
Organismus  sehen,  das  lässt  sich  sehr  deutlich  und  schön  an  gewissen 
Pfianzenzellen,  z.  B.  an  den  Brennhaaren  der  Nessel,  Urtica  urens,  wahr- 
nehmen. Die  Brennhaare  solcher  Nesseln  bestehen  aus  einer  grossen 
Zelle,  die  mittelst  zahlreicher  kleiner  in  die  grüne  Rindenschicht  einge- 
igt ist.  Die  Membran  dieser  Zelle  ist  farblos  und  glashell,  nach  innen 
Toa  der  frotoplasmaschicht,  dem  Primordialschlauche  ausgekleidet,  und 
darin  liegt  an  der  Basis  der  Zelle  der  Zellenkern.  Im  Protoplasma  sieht 
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man  fortwährend  wellenformigo  liewegnngen  an  der  inneren,  der  Intra- 
cellularflüflsigkeit  zugewendeten  Oberfläche,  so  dass  man  anfang»  geglaubt 
hat,  dass  dieses  Protoplasma  zähflüssig  sei,  und  an  der  inneren  Wand  der 
Cellulosemembran  entlang  fliesse.  Das  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall, 
sondern  das  sind  Bewegungen,  welche  darin  bestehen,  dass  sich  eine  Con- 
tractionswelle  nach  der  andern  bildet,  in  einer  bestimmten  Richtung  fort- 
schreitet, und  dann  wieder  verstreicht.  Im  Zusammenhange  mit  dieser 
Bewegung  steht  eine  regelmässige  Fortbewegung  der  Körnchen  im  Proto- 
plasma, welche  mit  dazu  Veranlassung  gegeben  hat  zu  glauben,  das.« 
das  ganze  Protoplasma  fliesse.  Man  kann  sich  aber  leicht  überzeugen, 
dass  das  Protoplasma  nicht  fliesst,  dass  nur  die  Körnchen  in  einem  System 
von  Hohlräumen  fliessen,  welches  in  diesem  Protoplasma  vorhanden  sein 
muss.  Wenn  man  electrische  Schläge  auf  ein  solches  Brennhaar  einwirken 
lässt,  so  werden  eine  Menge  von  Fortsätzen  gegen  das  Innere  getrieben, 
und  augenblicklich  stockt  die  Köruchenbewegung.  Wenn  die  Schläge  nur 
schwach  gewesen  sind,  so  ziehen  sich  diese  Fortsätze  wieder  zurück,  und 
das  Ganze  kommt  wieder  in  seinen  früheren  Gang.  Sind  die  Schläge  aber 
zu  stark  gewesen,  so  bemerkt  man,  dass  Körnchen  in  die  innere  Höhle 
austreten,  dass  also  bei  diesem  Ausstossen  von  Fortsätzen  das  Protoplasma 
zerrissen  sein  muss.  Man  bemerkt  später,  dass  das  Protoplasma  nicht  ganz 
wieder  in  seine  frühere  Lage  zurückkehrt,  dass  die  Köruchenbewegung 
aufhört,  und  wenn  man  kurze  Zeit  wartet,  so  trübt  si(;h  der  Primordial- 
schlauch,  und  fängt  an  sich  stellenweise  von  der  C'ellulosemembran  abzu- 
lösen. Man  hat  den  Leib  dieser  Pflanzenzelle  getödtet,  und  daher  diepc 
Erscheinungen  der  Trübung,  der  Ablösung.  Wir  werden  später  bei  der 
thierischen  Zelle  ganz  analoge   Erscheinungen  kennen  lernen. 

Die  rothen  Blutkörperchen  sind  nun  au(jh  als  Zellen  angesehen  wor- 
den, und  man  unterschied  demgemäss  an  den  kernhaltigen  Blutkörpt^rchen 
eine  Zellmembran,  eine  feste  Hülle,  einen  flüssigen  Inhalt  und  einen 
Zellkern.  Wir  wollen  diese  kernhaltigen  Blutkörperchen  zuerst  betrachten, 
weil  wir  mehr  von  ihnen  wissen,  als  von  den  kernlosen  Blutkörperchen 
der  Säugethiere  und  des  Menschen. 

Zunächst  fragt  es  sich,  ob  wirklich  eine  Zellmembran  und  ein 
flüssiger  Inhalt  vorhanden  sei.  Das  widerspricht  Beobachtungen,  welche 
man  an  den  Blutkörperchen  gemacht  hat,  und  täglich  an  ihnen  machen 
kann.  Man  sieht  Stücke  von  Blutkörperchen,  die  noch  gefärbt  sind,  herum- 
schwimmen, was  natürlich  nicht  möglich  wäre,  wenn  djis  Blutkörperchen 
ein  Bläschen,  ein  Schlauch,  und  der  Farbstoff*,  wie  man  annahm,  in  dem 
flüssigen  Inhalte  enthalten  wäre.  Denn  wenn  das  Blutkörperchen  zer- 
trümmert ist,  müsste  dann  der  Farbstoff*  herausfliessen  und  sich  mit 
der  umgebenden  Flüssigkeit  mischen.  Man  sieht  ferner,  wenn  man  gewisse 
anscheinend  indiff*erente  Substanzen,  wie  Harnstofl'  zusetzt,  die  Blutkör- 
perchen in  Tropfen  zerfallen,  ohne  dass  man  dabei  eine  Membran  zer- 
reissen  sieht.  Man  sieht  die  Blutkörperchen  sich  durch  enge  Räume  drän- 
gen, wobei  sie  ihre  Form  in  so  hohem  Grade  verändern,  sich  so  verlän- 
gern können,  dass  man  nicht  mehr  weiss,  welche  Elasticität  man  der 
Membran  zuschreiben  sollte,  die  ihren  Inhalt  umgibt.  Rollet  hat  sie  in 
Leim  eingeschlossen,  den  Leim  gelatiniren  lassen  und  nun  unter  dem 
Mikroskope  gedrückt.  Er  hat  dabei  gefunden,  dass  die  Blutkörperchen 
ihre  Form  in  ähnlicher  Weise  verändern,  wie  es  eine   halbflüssige  Mas^o 
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than  würde,  ohne  dass  es  dabei  jemals  zum  Zerreissen  einer  Membran 
käme.  Man  hat  endlich  Spitzen  und  Eortsätzo  aus  den  Blutkörperchen 
heraustreten  neheu,  wie  sie  mit  dem  Yorhandensein  einer  Membran  nicht 
vereinbar  sein  würden.  '  Die  Bläschennatur  der  Blutkörperchen  wird  auch 
kaam  mehr  ernstlich  yerthcidigt;  es  handelt  sich  nur  noch  darum,  ob 
eine  äussere  festere  Schicht  vorhanden  ist,  eine,  wenn  auch  an  sich 
ziemlich  weiche,  doch  etwas  festere  Schicht  als  der  Inhalt:  es  ist  aber 
schwer,  etwas  Sicheres  über  dieselbe  zu  erfahren.  Die  festen  Kinden- 
^hichten,  welche  man  durch  Zusatz  von  Reagentien  demonstrirt  hat,  die 
mit  Bestandtheilen  der  Blutkörper  unlösliche  oder  schwerlösliche  Verbin- 
dungcu  bilden,  sind  bedeutungslos,  weil  man  hier  eben  durch  das  Reagens 
die  Rinde  härter  machte,  als  sie  von  Natur  ist. 

Am  meisten  erfährt  mau  über  die  Blutkörperchen,  wenn  man  sie 
pinz  frisch  in  einprocentige  Borsäurelösung  hineinfallen  lässt,  das  heisst 
in  solche  Borsäurelösung,  die  im  Liter  zehn  Gramme  geschmolzene  Bor- 
düre enthält.  Man  verwende  dazu  die  Blutkörperchen  von  Tritonen, 
denen  man  den  Kopf  abschneidet,  und  das  Blut  direct  in  die  Borsäure- 
lösung  hineintropfen  lässt.  Sie  senken  sich  darin  wie  ein  feiner  Sand, 
oder  wie  hinetngestreutes  Ziegelmehl  zu  Boden.  Man  giesst  die  über- 
flüssige Borsäure  ab,  und  bringt  etwas  von  dem  Satze  unter  das  Mikroskop. 
Man  sieht,  dass  sich  jedes  Blutkörperchen  in  eine  helle,  ganz  farblose, 
durchsichtige  Masse,  und  in  eine  gefärbte  Masse,  welche  in  ihrem  Innern 
den  Kern  enthält,  trennt.  Diese  gefärbte  Masse  drängt  sich  immer  mehr 
nach  der  Seite  hin  und  fangt  an,  den  Rand  des  farblosen  Stückes  zu  über- 
ragen, und  endlich  trennt  sie  sich  in  vielen  Fällen  vollständig  davon  ab, 
!<•)  dass  sie  gesondert  daneben  liegt.  Dieser  ganze  Vorgang,  den  man  vom 
Vnfange  an  verfolgen  kann,  wenn  man  Blut  und  Borsäure  erst  unter  dem 
Mikroskope  zusammenbringt,  geht  vor  sich,  ohne  dass  man  etwas  dem 
Zerreissen  einer  Membran  Aehn liebes  sieht.  Nur  bisweilen  bemerkt  man  an 
liem  farblosen  Stücke  eine  schwach  angedeutete  Linie,  wie  den  Rand 
t^^nes  Kraters.  Es  ist  das  der  Rand  der  Grube,  in  welcher  zuletzt  noch 
du  farbige  Stück  gelegen  hat. 

Das  Blutkörperchen  hat  sich  hier  also  in  zwei  Stücke  getrennt, 
^•'fl  denen  das  eine  den  Kern  und  die  gefärbte  Substanz  enhält,  dos 
andere  dagegen  vollständig  farblos  ist.  Ich  will  das  erstere  mit  dem 
Xämen  Zooid,  und  das  zweite  mit  dem  Namen  Oekoid  bezeichnen, 
weil  ich  das  erstere  Stück  als  den  eigentlichen  lebenden  Leib  des 
Elementarorganismus  ansehe,  und  das  zweite  Stück  als  ein  Gehäuse,  in 
^kelchem  dieses  Zooid  während  des  Lebens  steckt.  In  welchem  Zusammen- 
hange beide  mit  einander  gestanden  haben,  darüber  bekommt  man  erst 
Aofflchluss,  wenn  man  eine  grosse  Menge  von  so  behandelten  Blut- 
j^örperchen  untersucht.  Dann  findet  man  einzelne,  in  denen  die  farbige 
'"^nlHtanz  in  dendritischen  Verzweigungen  liegt,  in  deren  Centrum  sich 
der  Kern  befindet.  Diese  dendritischen  Verzweigungen  triflft  man,  wenn 
iiuin  eine  hinreichend  grosse  Menge  von  Blutkörperchen  in  verschiedenen 
Stadien  untersucht,  einmal  so,  dass  die  dendritischen  Verzweigungen  sehr 
dicht  und  sehr  reichlich  sind,  und  dann  wieder  so,  dass  sie  sich  auf 
einige  Fortsätze  beschränken,  die  noch  aus  der  übrigen,  um  den  Kern 
nsammengeballten  Masse  herausragen.  Man  kann  nicht  in  Zweifel  sein, 
da.««  dies  Zwischenstufen  sind  zwischen  dem  lebenden  Zustande  und  dem 
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ZuRtande,  wie  wir  ihn  gewöhnlich  finden.  Der  farbige  Bestandtheil  des 
Blutkörperchenfl  nnd  mit  ihm  der  eigentlich  lebende  Zellenleib  muss  in 
dem  Oekoid  in  sehr  feinen  und  dicht  neben  einander  liegenden  Räumen 
vertheilt  gewesen  sein,  so  das«  das  ganze  Blutkörperchen  im  lebenden 
Zustande  durch  ihn  gefärbt  war.  Wenn  er  sich  vollständig  aus  diesen 
Räumen  zurückzieht,  so  bildet  er  eben  den  Ballen,  den  wir  als  Zooid 
aus  dem  Oekoid  austreten  sehen.  Wenn  er  sich  aber  nur  theilweise,  nur 
aus  den  letzten  Räumen  zurückzieht,  dann  bildet  er  die  dendritischen 
Figuren,  welche  wir  in  verschiedenen  Formen  an  einem  Theile  der  Blut- 
körperchen sehen. 

Woraus  das  Oekoid  gebildet  ist,  wissen  wir  bis  jetzt  nicht;  von 
dem  Zooid  aber  werden  wir  einen  wesentlichen  Bestandtheil  später  chemisch 
näher  kennen  lernen. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  alle  kernhaltigen  Blutkörperchen  in  der 
Weise  gebaut  sind,  wie  die  Tritoucnblutkörperchen.  Wenn  man  sie  mit 
Borsäure  behandelt,  so  bekommt  man  im  Wesentlichen  dieselben  Erschei- 
nungen, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sich  nur  in  seltenen  Fällen  das 
Zooid  vollständig  von  dem  Oekoid  trennt;  es  ballt  sich  zusammen,  bleibt 
aber  mit  dem  Zooid  in  mehr  oder  weniger  fester  Verbindung. 

Weniger  sicher  können  wir  uns  über  die  Blutkörperchen  der  Säugc- 
thiere  und  des  Menschen,  über  die  kernlosen  Blutkörperchen,  aussprechen. 
Sie  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  in  der  Regel  Kreisscheiben  mit  einer 
centralen  Depression.  Wenn  wir  sie  mit  Borsäure  behandeln,  so  kommt 
auch  kein  Kern  in  ihnen  zum  Vorschein,  sondern  man  sieht  zuletzt  nichts 
unter  dem  Mikroskope  als  kleine  kreisförmige  Gebilde,  in  welchen  sich 
an  der  einen  oder  andern  Stelle,  meist  am  Rande,  ein  kleines  schwach 
gefärbtes  Klümpchen  findet.  Man  kann  von  ihnen  wesentlich  nichts  anderes 
aussagen,  als  dass  sie  aus  einem  mehr  festen  Theile  bestehen,  welchen 
naan  mit  dem  Namen  des  Stroma  bezeichnet,  und  einem  anderen,  welcher 
im  Wasser  löslich  ist  und  sich  durch  Wasserzusatz  aus  ihnen  entfernen 
lässt.  Wenn  man  grössere  Mengen  von  Wasser  zum  Blute  hinzubringt, 
werden  die  Blutkörperchen  immer  blässer  und  blässer,  während  sich  das 
Serum  röthet;  es  geht  also  Blutfarbstoff  in  das  Serum  über,  und  von  den 
Blutkörperchen  bleibt  zuletzt  ein  äusserst  blasses,  ungefärbtes  Fleckchen, 
das  Stroma  zurück.  Auch  auf  anderem  Wege  lassen  sich  die  Blutkörperchen 
nach  den  Untersuchungen  von  Rollet  so  verändern,  dass  der  Farbstoff  aus- 
tritt und  sich  in  dem  Serum  auflöBt,  während  das  Stroma  zurückbleibt. 
Das  geschieht  z.  B.  durch  Gefrieren.  Wenn  man  Blut  gefrieren  lässt,  und 
es  dann  wieder  aufthaut,  so  ist  es  in  der  Regel  schon  durchscheinend, 
oder  durchsichtig  wie  eine  Lackfarbe,  oder  wird  es  wenigstens  jedesmal, 
wenn  man  dies  Gefrierenlassen  und  Aufthauen  mehrmals  hinter  einander 
wiederholt.  Wenn  man  es  dann  unter  dem  Mikroskope  untersucht,  so 
findet  man,  dass  dies^  lackfarbene  Zustand  daher  rührt,  dass  die  Blut- 
körperchen zerstört  sind,  dass  sie  die  färbende  Substanz  an  die  umgebende 
Flüssigkeit  abgegeben  haben,  und  von  ihnen  nichts  als  ein  kleines  Flöck- 
chen  zurückgeblieben  ist.  Dasselbe  kann  man,  nach  den  Untersuchungen 
von  Rollet,  hervorbringen,  wenn  man  eine  ganze  Reihe  von  electrischen 
Schlägen  hindurchsendet.  Weiter  kann  man  es  dadurch  erzielen,  dass  man 
das  Blut  möglichst  vollständig  entgast,  indem  man  es  unter  die  Luft- 
pumpe bringt,  und  die  Gase  möglichst  vollkommen  auspumpt. 
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Wenn  man  zum  Blute  Kochaabz  oder  Glaubersalz,  oder  schwefel- 
saures Kali,  oder  phosphorsaures  Natron  u.  b.  w.  hinzusetzt,  so  wird  es 
dabei  hellroth,  und  wenn  man  es  jetzt  unter  das  Mikroskop  bringt,  so 
findet  man,  dass  die  Blutkörperchen  geschrumpft  sind  in  Folge  davon, 
dajss  die  8alze,  welche  man  zum  Blute  gebracht  hat,  den  Blutkörperchen 
Wagger  entzogen  haben.  Sic  sind  dabei  theils  napf förmig  geworden  theils 
haben  sie  sehr  unregelraässige  Gestalten  angenommen,  indem  durch  das 
Entziehen  von  Wasser  die  Scheiben  sehr  dünn  geworden  sind,  und  sich 
in  vielfache  Formen  verbogen  haben. 

Eine  eigen thümli che,  räthselhaftc  Form  der  kernlosen  Blutkörperchen 
der  Sängethiere  und  des  Menschen  ist  die  sogenannte  Sternform.  Man 
fand  sie  zuerst  im  Blute  Typhöser  und  glaubte,  dass  die  veränderte  Ge- 
stalt mit  der  Krankheit  zusammenhänge.  Es  hat  sich  aber  gezeigt,  dass 
die  Blutkörperchen  von  ganz  gesunden  Individuen  nicht  nur  sternförmig 
werden  können,  sondern  sehr  häufig  sternförmig  werclen.  Wenn  man  Blut 
unter  das  Mikroskop  bringen  will,  so  dass  es  möglichst  wenig  verändert 
i»t,  macht  man  einen  kleinen  Stich  in  die  Haut,  nimmt  einen  Objectträger, 
tupft  damit  auf  und  deckt  nun  darüber  ein  Deckgläschen,  ohne  irgend 
eine  Flüssigkeit  hineinzubringen.  Das  Deckgläschen  treibt  den  Bluttropfen 
aneinander,  so  dass  die  Blutkörperchen  in  einfacher  Schicht  vertheilt 
werden.  Hat  man  das  rasch  gethan,  so  sieht  man  die  Blutkörperchen 
in  ihrer  Scheibenform;  hat  man  aber  gezögert,  ist  das  Blut  der  atmo- 
^bäriflchen  Luft  ausgesetzt  gewesen,  so  findet  man  sehr  häufig,  dass  die 
Blutkörperchen,  wie  man  sich  ausdrückt,  sternförmig  geworden  sind.  Wenn 
man  diesen  vermeintlichen  Stern  mit  stärkeren  Vergrösserungen  eines  guten 
Mikroskops  untersucht,  so  findet  man,  dass  das  Blutkörperchen  eigentlich 
die  Form  eines  Stechapfels  hat,  es  hat  seine  Scheibenform  verloren,  und 
nicht  nur  am  Rande,  sondern  auf  seiner  ganzen  Oberfläche  ragen  Spitzen 
bcrvor,  wie  bei  einem  Stechapfel,  oder  wie  bei  den  mit  dem  Namen  der 
Morgensterne  belegten  Hiebwaffen.  Bei  stärkeren  Vergrösserungen  kann 
^n  oft  sehen,  dass  diese  Spitzen  eine  bedeutende  Länge  haben  und 
TÖt  in  die  umgebende  Flüssigkeit  hineinragen.  £s  sind  über  das  Zu- 
«i^dekommen  dieser  Gestalt  zweierlei  Erklärungen  gegeben  worden:  Er- 
«teoR^  dass  das  Ganze  auf  einem  Krystallisationsprocesse  im  Innern  des 
Blutkörperchens  beruhe,  und  die  Spitzen  nichts  anderes  seien,  als  die  her- 
Torragenden  Spitzen  der  Kiystalle.  Wir  werden  später  sehen,  dass  sich  in 
diesen  Blutkörperchen  in  der  That  eine  krystallisirbare  Substanz  befindet, 
und  sogar  die  grosse  Masse  des  Blutkörperchens  ausmacht,  indessen  ist 
<iie  Richtigkeit  dieser  Erklärung  doch  in  hohem  Grade  zweifelhaft.  Von 
anderer  Seite  wird  angenommen,  es  sei  das  Ganze  eine  Contractions- 
erscheinung,  es  oontrahire  sich  etwas  in  dem  Blutkörperchen,  und  in  Folge 
daron  würden  die  Spitzen  hervorgetrieben.  Auch  für  diese  Annahme  fehlt 
der  Beweis;  indessen  muss  ich  bemerken,  dass  man  an  Tritonenblutkör- 
perchen,  die  man  ohne  jeden  Zusatz  von  irgend  einem  Beagens  beobacht-et,  oft 
t^igeathümliche  Formveränderungen  vorfindet,  die  man  versucht  ist,  von  einer 
Zusammen  Ziehung  des  Zooids  herzuleiten,  bei  welcher  sich  dasselbe  nicht 
wie  auf  Borsäurezusatz  aus  seiner  innigen  Verbindung  mit  dem  Oekoid  löst. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Blutes  kann  von  forensischer 
Dichtigkeit  werden,  indem  es  sich  darum  handelt,  erstens  zu  constatiren, 
cb  Blut  vorhanden  sei,  und  zweitens  zu  constatiren,  ob  es  Menschenblut 
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sei,  wo  nicht,  von  welchem  Thiere  es  herrühren  könne.  Wenn  das  frische 
Blut  als    solches  vorliegt,    so    bietet  die    Untersuchung   keine  Schwierig- 
keiten. Das  ist  aber  in  der  Kegel  nicht  der  Fall.  In  der  Regel  liegt  uiis 
eingetrocknetes  Blut  vor,  und  es  handelt  sich  darum,  wie  man  dieses  Blut 
so  aufweichen    soll,    dass    man   die  Blutkörperchen  noch  erkennen  kann. 
Wenn  man  es  in  Wasser  aufweicht,    so   werden  sie  vollständig  zerstört. 
Man  hat    andere   Flüssigkeiten  vorgeschlagen,    die,    wenn   man  das  Auf- 
weichen unter  dem  Mikroskope  A^ornimrat,  wenn  man  z.  B,  einen  Faden, 
an  dem  die  Blutkörperchen  hängen,   mit  der  Flüssigkeit  unter  dem  Mikro- 
skop in  Berührung  bringt,   bessere  Dienste  leisten  als  das  Wasser.  Dazu 
sind  vorgeschlagen  worden  eine  concentrirte  Lösung  von  arseniger  Säure, 
dann  Schwefelsäure,    die  bis    zu  einem  gewissen  Grade  verdünnt   worden 
ist.  Das  beste  von  diesen  Hilfsmitteln  hat  aber  Virchow  angegeben.   Es 
ist  eine  concentrirte  Lösung  von  Aetzkali.  Das  Aetzkali  zerstört  zwar  die 
Blutkörperchen,   aber    indem  sich  erst  ein  Kalialbuminat  bildet,    das  wir 
später    kennen    lernen    werden,    quellen  die  Butkörperchen  in  der  Aetz- 
kalilösung  auf,  ohne  sich  darin  aufzulösen,  sie  bekommen  ihre  Farbe  wie- 
der und  nehmen,   wenn  auch  nicht  ganz,  doch  wenigstens  ungefähr  und 
in  einzelnen  Exemplaren  ihre  frühere  Gestalt  an.  Auf  diese  Weise  kann 
man    unterscheiden,    ob    Blutkörperchen    überhaupt    vorhanden    sind,    ob 
scheibenförmige  kernlose  oder  elliptische  kernlose,  oder  ob  elliptische  kern- 
haltige Blutkörperchen  vorhanden  sind.  Auch  über  die  Grösse  der  Blut- 
körperchen bekommt  man  zwar  keinen  genauen,    aber  doch    einen  unge- 
fähren Auffichluss.  Wenn  es  sich  indessen  darum  handelt  zu  entscheiden, 
ob  das  Blutkörperchen  vom  Menschen  herrührt  oder  nicht,  dann  braueben 
wir  über  die  Grösse  desselben  einen  genaueren  Aufschluss,  den  wir  nur 
durch  Messen  erlangen  können.     Die  grössten  Blutkörperchen    haben  die 
nackten    Amphibien,    und    unter    ihnen  nach    Riddel  Amphiuma  tridac- 
tylum.     Siren     lacertina    hat    Blutkörperchen    von   j-  Mm.     Länge    und 
3'^  Mm.  Breite.  Die  des  Proteus  anguineus,  des  Molchs    der  Adelsbergcr 
Grotte,  haben  ~  Mm.  Länge  und  ^*^  Mm.  Breite.  Grosse  Blutkörperchen 
haben    auch    Cryptobranchus    Japonicus    (|\-    Mm.     Länge    und     -5    Mrau 
Breite),    und  das  Axolotl    {^\  Mm.  Länge  und  /^  Mm.  Breite).     Milne 
Edwards    hat    in    seinen    Le(;on8    sur  la  physiologie    et  Tanatomie  com- 
paree    alle   Maasse  von    Blutkörpern    verschiedener   Thiere,    so    weit    sie 
bekannt  sind,  zusammengestellt.  Die  Blutkörper    unseres  Wasserfrosche«, 
Bana  esculenta,  haben  ^\  Mm.  Länge  und  ~  Mm.  Breite.  Aehnlich  gros.«»e 
Blutkörper   wie  die  nackten  Amphibien,  haben  die  Haie  und  die  Rochen, 
dann  folgen  die  beschuppten  Amphibien,  dann  die  Knochenfische  und  die  Vögel. 
Bei  den  Säugethieren  sind  die  Blutkörperchen  viel  kleiner.  Die  des  Elephaa* 
ten  haben  einen  Durchmesser  von  ,  J—  Mm.,  die  von  Balaena  boops  einen 
Durchmesser  von   ^l^  Mm.  Ihre  Grösse  steht  im  Allgemeinen  in  keinem 
Zusammenhange  mit  der  Grösse  des  Thieres.  Nur  innerhalb  der  einzelnen 
Gruppen  steht  die  Grösse  der  Blutkörperchen  in  einem  gewissen  Zusammen- 
hange mit  der  Grösse  der  einzelnen  Genera  und  Species.  So  haben  2.  B.  die 
Wiederkäuer    im   Allgemeinen    kleine    Blutkörperchen,    so  dass  z.   B.  die 
Blutkörperchen    eines   Ochsen  kleiner  sind,    als  die   eines   Hundes;   aber 
unter  den  Wiederkäuern  hat  der  kleinste  Wiederkäuer,  Moschua  Javanicus, 
die  kleinsten  Blutkörperchen :    von   ihnen   würden   483,  der  Reihe  nach 
nebeneinandergelegt,  erst  einen  Millimeter  ausmachen. 
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Die  menfichlichea Blutkörperchen  haben  im  Mittel  ^\^  Mm.  im  Dnrch« 
memer.  Sie  sind  im  friffchen  Zustande  von  den  Blutkörperchen  aller 
H&iuMliigethiere  durch  McMiung  zu  untencheiden,  weil  die^o  Aämmtlich 
kleinere  Blutkörperchen  haben.  Die  größten  hat  unter  ihnen  der  Hund 
mit  j—  Mm.,  die  kleinsten  die  Ziege  mit  ,1,  Mm.  bin  ,!|^  Mm.,  dem- 
nächst das  Schaf  mit  —^  Mm.  Die  Blutkörper  des  Rindes  messen  -^■\- 
bis  ^l^  Mm.,  die  des  Pferdes  ^l-^  Mm.  und  die  de;«  Schweines  ^^^  Mm. 
Anch  die  bei  uns  jagdbaren  Säugethiere  haben  sämmtlich  kleinere  Blut- 
korperehen als  der  Mensch.  Nur  im  Norden  yon  Europa  ist  ein  Thier 
jagdbar,  das  nahezu  ebenso  grosse  Blutkörperchen  besitzt  wie  der  Mensch, 
der  gemeine  Seehund,  Phoca  vitulina.  Für  seine  Blutkörper  wird  ^\^  als 
Durchmesser  ang^eben. 

Nachdem  das  Blut  einmal  eingetrocknet  ist,  ist  es  meistens  unmöglich, 
die  Blntkörper  zu  messen,  und  somit  auch  unmöglich  zu  sagen,  ob  das 
Blnt  vom  Menschen  herrühre  oder  nicht.  Man  hat  vorgeschlagen,  an  dem 
eingetrockneten  Blute  die  Blutkörpcrohen  zu  messen  und  einen  Hchrum- 
pfimgscoefficienten  in  Rechnung  zu  bringen.  Bei  dem  praktischen  Ernst 
der  medicinisch  -  gerichtlichen  Fragen  ist  aber  ein  solches  Verfahren 
K&ozlich  zu  verwerfen.  Die  Blutkörper  verschrumpfeu  so  un regelmässig, 
dias  man  beim  Messen  gar  nicht  weiss,  welchen  Durchmesser  der  ge- 
Hchmmpften  Blutkörperchen  man  als  den  richtigen  ansehen  soll.  Es  gibt 
nnr  einen  einzigen  Fall,  wo  Blutkörperchen  im  eingetrockneten  Zustande 
noch  in  der  Weise  gemessen  werden  können,  dass  man  aus  ihnen  den 
Beweis  herleiten  kann,  dass  das  Blut  vom  Menschen  und  nicht  von  einem 
Hanssäugethier  herrühre  Dieser  einzelne  Fall  tritt  ein,  wenn  das  Blut 
aof  einer  glatten  durchsichtigen  Unterlage,  auf  (Has,  in  dünner  Schichte 
angetrocknet  ist.  Da  lehrt  nämlich  die  Erfahrung,  dass  die  Blutkörperchen 
»ich  flach  an  das  Glas  ankleben  und  nun  eintrocknen,  indem  sie  nur  in 
ihrem  kleinen  Durchmesser,  in  ihrem  Dickendurchmcsser  schwinden,  dass  sie 
dagegen  ihren  grossen  Durchmesser  behalten.  Wenn  man  also  Gelegenheit 
hat,  eine  Reihe  solcher  Blutkörperchen  durchzumessen,  so  wird  man  bei 
ihnen,  wenn  sie  vom  Men!<chen  herrühren,  im  Mittel  einen  Durchmesser 
von  -^-  Mm.  finden,  und  da  bei  keinem  einzigen  Haussäugethiere  die 
Blutkörperchen  im  Mittel  einen  solchen  Durchmesser  haben,  so  kann  man 
in  diesem  einzigen  Falle  sagen,  dass  das  Blut  vom  Menschen  und  nicht 
von  einem  Haussäugethiere  herrühre. 

Da8  Messen  der  Blutkorper. 

Das  Messen  der  Blutkörperchen  kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen: 
mit  dem  Schraubenmikrometer  und  mit  dem  (tlasmikrometer.  Alle  Mes- 
sungen mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskop  beruhen  darauf,  dass  ein 
Qmgekehrtes  Bild  vom  Objecto  erzeugt  wird  in  einer  Ebene  innerhalb 
dw  Oculars,  welche  durch  eine  Blendung,  die  hier  angebracht  ist,  ge- 
kennzeichnet ist.  Die  Messung  mit  dem  Schrauben  in  ikrometer  wird  so 
angestellt,  dass  man  in  dieser  Blendung  ein  Fadenkreuz  von  Spinn  web 
anbringt,  welches  man  dann  durch  die  Ocularlinse  deutlich  sieht.  In  der-^ 
»elben  Ebene,  in  welcher  dieses  Fadenkreuz  von  Spinn  web  liegt.  Liegt 
anch  das  umgekehrte  Luftbild,  so  dass  man  gleichzeitig  das  Fadenkreuz 
and   das    umgekehrte  Luftbild  sieht.     Das  Schraubenmikrometer   besteht 
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nun  in  einem  Schlitten,  auf  dem  der  Objectträger  mit  dem  Objecte  ruht, 
und  dex  durch  eine  feine  Schraube  bewegt  wird,  deren  Kopf  in  Grade 
eingetheilt  und  mit  einem  Nonius  versehen  ist.  Nachdem  man  das  Ocalar 
so  gedreht  hat,  dass  der  Schlitten  sich  dem  einen  Schenkel  des  Paden- 
kreuzes  parallel  und  gegen  den  anderen  senkrecht  bewegt,  legt  man  auf 
den  Schlitten  eine  feine  Glastheilung  z.  B.  eine  solche,  in  der  ein  Milli- 
meter in  100  Theile  getheilt  ist,  und  richtet  sie  so,  dass  die  Theilstriche 
dem  Schenkel  des  Fadenkreuzes  parallel  sind,  gegen  den  sich  der  Schiit teu 
senkrecht  bewegt.  Dann  schraubt  man  sie  durch's  Sehfeld,  und  ermittelt 
auf  diese  Weise,  welche  Drehung  der  Schraube  dazu  gehört,  um  sie  um 
je  0,01  Millimeter  weiter  zu  bringen.  Dann  setzt  man  an  ihre  Stelle  das 
Objoct,  treibt  es  mittelst  der  Schraube  bis  hart  an  den  Faden,  liest  am 
Schraubenkopf  die  Stellung  der  Schraube  ab,  schraubt  weiter,  bis  es  deu 
Faden  vollständig  passirt  hat,  und  liest  wieder  ab. 

Da  der  Werth  der  Schraubengänge  vorher  empirisch  ermittelt 
worden  ist,  so  hat  man  hiemit  unmittelbar  den  Durchmesser  des  Blut- 
körperchens. Diese  Art  des  Messens  wird  heutzutage  wenig  angewendet, 
und  zwar  aus  verschiedenen  Gründen :  Erstens  weil  ein  gutes  Schrauben- 
mikrometer ein  relativ  theueres  Instrument  ist,  zweitens,  weil  es  leicht 
leidet,  und  endUch  weil  es  eine  sichere  Aufstellung  des  Mikroskopes  ver- 
langt, die  eben  in  grosnen  Städten  nicht  überall  zu  finden  ist.  Mau 
arbeitet  jetzt  meistens  mit  dem  Glasmikrometer.  Das  Glasmikromet^r 
besteht  in  einer  kleinen  Glasplatte,  auf  der  eine  beliebige  Theilung  ein- 
geritzt ist.  Diese  Glasplatte  legt  man  mit  der  Theilung  nach  unten  auf 
die  Blendung.  £s  liegt  dann  die  Theilung  in  derselben  Ebene  mit  dem 
zu  projicirenden  Luftbildc.  Durch  die  Ocularlinsc  werden  also  die  Theilung 
und  das  Luftbild  gleichzeitig  deutlich  gesehen.  Wenn  man  sich  nun  auf 
Messungen  mit  dem  Glasmikrometer  einrichten  will,  so  legt  mau  zuerst 
als  Objcct  unter  das  Mikroskop  ein  Glas,  auf  dem  ein  Millimeter 
in  hundert  Theile  getheilt  ist,  dann  hat  man  von  diesem  im  ganzen 
Sehfelde  ein  stark  vergrössertes  Bild.  Das  Bild  dieser  Theilung  ist 
nicht  allein  durch  die  Ocularlinse,  sondern  auch  durch  die  ganzen 
Objectivlinscn  vcrgrössert.  Das  Mikrometer  aber,  welches  im  Ocular  liegt, 
ist  nur  vergrössert  durch  die  Ocularlinsc.  Beide  Bilder  projiciren  sich  auf 
einander,  und  wenn  man  durch  Drehen  des  Oculars  die  Striche  beider 
Theilungcn  parallel  macht,  kann  man  auszählen,  wie  viel  Intervalle, 
wie  viel  Theilstriche  des  Ocularmikromcters  auf  einen  Zwischenraum 
zwischen  zwei  Theilst riehen  des  Bildes  kommen,  das  von  der  auf  dem 
Objecttische  liegenden  Theilung  herrührt.  In  dieser  betrug  der  Abstami 
der  Theilstriche  0,01  Mm.  Nehmen  wir  an,  wir  fänden  beim  Auszählen 
die  Zahl  (J,  so  ist  der  Werth  des  Theilstriches  im  Ocular  ^l^  Mra. 
In  dieser  Weise  werthet  man  sein  Ocularmikrometer  mit  allen  ver- 
schiedenen Objcctiven  aus,  welche  dem  Mikroskope  beiliegen,  und  macht 
darüber  eine  Tabelle.  Dann  misst  man  später  das  Object  einfach  dadurch, 
dass  man  auszählt,  wie  viel  Intervalle  es  von  dem  Ocularmikrometer 
einnimmt,  und  findet  aus  der  Tabelle  den  Werth  des  gesuchten  Durch- 
messers. Das  Glasmikrometer  hat  den  grossen  Vortheil,  dass,  wenn  mau 
einmal  die  Tabelle  gemacht  und  die  Intervalle  in  Bezug  auf  ihre  Gleich- 
werthigkeit  untersucht  hat,  das  Messen  selbst  viel  rascher  und  ein- 
facher vor  sich  geht,    als  mit    dem  Schraubenmikrometer.     Zweitens  b^t 
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M  den  Vortheil,  dass  dazu  keine  besonders  feste  Aufstellung  des  Mi- 
kroskopes  gehört,  und  endlich  hat  es  den  Vortheil,  dass  ein  solches 
Gla^mikrometer  niemals  in  Unordnung  kommt,  wenn  es  einmal  in  allen 
«einen  Theilen  controlirt  ist.  Wenn  man  sich  einmal  eine  vollständige 
Tabelle  darüber  gemacht  hat,  bleibt  es  natürlich  ein-  für  allemal  brauch- 
bar und  gut. 

Gerinnung  des  Blates. 

Wir  wollen  vorläufig  von  den  farblosen  Blutkörperchen,  die  wir 
aU  Lymphkörperchen  noch  bei  der  Lymphe  abhandeln  werden,  absehen 
and  wollen  direct  zum  Blute  als  Ganzem  und  zu  seinen  Eigenschaften 
übergehen.  Wenn  das  Blut  aus  der  Ader  gelassen  worden  ist,  so  gerinnt 
es  und  zwar  in  der  B^gel  in  zwei  bis  zehn  Minuten.  Das  geht  so  vor 
<^ich,  dass  zuerst  an  der  Wand  des  Gefässes  und  an  der  Oberfiäche  des- 
selben, dann  durch  die  ganze  Masse  der  Flüssigkeit  das  Blut  anfangt 
gelatinös  zu  werden,  und  sich  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  in  eine 
compacte  Gallertc  verwandelt.  In  diesem  Zustande  bleibt  es  einige  Zeit, 
dann  fangt  aber  die  gallertartige  Masse  an  sich  zusammenzuziehen,  und 
ans  ihrem  Innern  eine  gelbe  oder  röthliche  Flüssigkeit  auszustossen.  Das 
Gerinnen,  das  Gallertartigwcrden  des  Blutes,  tritt  nach  Boll  bei  ganz 
jungen  Embryonen  nicht  ein.  Bei  Hühuorembryonen  erst  wenn  sie  13  bis 
17  Tage  alt  sind.  Es  beruht  darauf,  dass  in  dem  Blute  ein  Eiweisskörper 
in  den  festen  Zustand  übergeht.  Dieser  Eiweisskörper  ist  das  sogenannte 
Fibrin  oder  der  Faserstoff.  Der  sehr  unpassende  Name  rührt  theils  von 
der  Vorstellung  her,  dass  der  Faserstoff  die  Grundlage  der  faserigen 
Gewebe  des  Körpers  sei,  theils  rührt  er  von  der  Gestalt  her,  unter 
reicher  man  den  Faserstoff  isolirt.  Man  schlägt  das  Blut  mit  einem  Stabe 
ehe  es  geronnen  ist,  dann  hängen  sich  an  den  Stab  lauter  fadenförmige 
Gebilde  an,  die  aus  diesem  festwerdenden  Eiweisskörper  bestehen,  und 
zwar  so  lange  bis  sich  derselbe  vollständig  ausgeschieden  hat.  Magendie 
öannte  die  hier  gerinnende  Substanz  Coaguline,  weil  sie  freiwillig,  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  gerinnt,  während  sich,  wie  wir  später  sehen 
K'erden,  das  Eiweiss  des  Blutes  erst  bei  einer  höheren  Temperatur  aus- 
scheidet. Dieser  Name  ist  aber  nicht  durchgedrungen,  sondern  der  ältere, 
wenn  auch  unpassendere  Name  ist  allgemein  beibehalten  worden.  Der 
Fagerstoff,  indem  er  gerinnt,  schliesst  die  Blutkörperchen  ein:  später 
fangt  er  an  sich  zusammenzuziehen.  Das  kann  natürlich  nur  ge- 
schehen, indem  zugleich  eine  Flüssigkeit  ausgepresst  wird.  Diese 
Flüssigkeit,  welche  nun  den  sogenannten  Blutkuchen  oder  das  crassamen- 
tom  sanguinis  umspült,  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  das  serum  san- 
gninis.  Wir  haben  im  lebenden  Blute  unterschieden  die  Flüssigkeit  des 
Blutes,  das  Blutplasma,  und  die  Blutkörperchen,  die  geformten  Theile 
im  Blute.  Jetzt  hat  sich  aus  dem  Plasma  ein  Eiweisskörper  ausgeschieden, 
und  dieser  hat,  indem  er  die  Blutkörperchen  und  die  Flüssigkeit  ein- 
ßchlofls,  das  Blut  gallertartig  gemacht.  Aus  dieser  Gallerte  tritt  nun  wiederum 
eine  Flüssigkeit  aus,  das  Blutserum.  Dieses  Blutserum  ist  also  nichts 
anderes  als  die  ursprüngliche  Flüssigkeit,  das  Blutplasma,  aus  dem  sich 
der  Faserstoff,  das  Fibrin,  ausgeschieden  hat.  Das  Blutplasma  ist  also  Blut 
minus  Blutkörperchen,  und  das  Blutserum  ist  Blutplasma   minus  Fibrin, 
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während  der  Blutkuchen,  da«  cra'^samentum,  dafl  ganze  Fibrin,  ferner  fast 
alle  lilutkörperchen  und  auflflerdem  eine  grössere  oder  geringere  Menge 
von  Serum  enthalt,  das,  in  seinem  Innern  eingeschlossen,  noch  nicht  auR- 
gestossen  ist. 

Es  lässt  sich  leicht  nachweisen,  dass  die  Zusammenzichung  des 
Blutkuchens  und  die  Ausstossung  des  Serums  vom  Eibrin  ausgeht.  Wenn 
Blut  langsam  gerinnt,  wie  dies  beim  menschlichen  Blute  in  Eutzündungs- 
krankheiten,  beim  Pf  erdeblute  auch  im  normalen  Zustande,  der  Fall  ist; 
so  haben  die  Blutkörperchen,  die  specifisch  schwerer  sind  als  das  Blut- 
plasma, Zeit,  sich  zu  senken :  es  entsteht  dadurch  oben  eine  Schicht, 
die  frei  von  Blutkörperchen  ist,  während  zu  unterst  eine  Schicht  ent- 
steht, die  überaus  reich  an  Blutkörperchen  ist.  Nun  gerinnt  das  Blut 
Die  klare  Schicht  von  Plasma,  welche  oben  steht,  verwandelt  eich 
dadurch  in  eine  verhältnissmässig  resistente  durchscheinende  Schicht  von 
gelbweisslicher  Farbe,  welcher  man  den  Namen  der  Speckhaut  gegeben 
hat  wegen  ihres  Ansehens,  den  Namen  crusta  phlogistica,  weil  sie  beim 
Menschenblute  namentlich  in  Entzündungskrankheiten  vorkommt.  Wenn 
sich  ein  solcher  mit  einer  Speckhaut  bedeckter  Blutkuchen  zusammenzieht, 
so  bemerkt  man,  dass  er  sich  oben,  soweit  die  crusta  phlogistica  reicht, 
stärker  contrahirt,  und  dass  er  sich  nach  unten  verbreitert,  ferner,  dass 
seine  Oberfläche  concav  wird,  ihr  Rand  sich  erhebt  oder  vielmehr  die  Mitte 
sich  vertieft.  Das  zeigt,  dass  es  das  Fibrin  ist,  welches  sich  zusammenzieht, 
denn  oben,  wo  viel  Plasma  war,  wo  sich  also  viel  Fibrin  ausgeschieden 
hat,  ist  die  Zusammenziehung  am  stärksten,  unten,  wo  der  grösste  B^um 
von  Blutkörperchen  eingenommen  war,  wo  wenig  Plasma  war,  also  auch 
wenig  Fibrin  zur  Ausscheidung  kam,  ist  die  Zusammenziehung  am 
schwächsten.  Damit  hängt  es  auch  zusammen,  dass  im  Blute,  welche^ 
viel  Fibrin  ausscheidet,  sich  der  Blutkuchen  stark  zusammenzieht.  Das 
Serum  ist  dabei  klar,  weil  die  Blutkörperchen  von  der  Menge  des  Fibrins 
fest  eingeschlossen  sind.  Scheidet  sich  wenig  Fibrin  aus,  so  zieht  sich  der 
Blutkuchon  wenig  zusammen,  und  nur  eine  geringe  Menge  Serum  tritt 
aus.  Dasselbe  ist  von  zahlreichen  Blutkörperchen  rothgefärbt,  weil  die 
geringe  Menge  von  Fibrin  nicht  im  Stande  ist,  diese  im  Blutkuchen  fest 
zusammenzuhalten. 

Es  tritt  nun  an  uns  die  Frage  heran:  Wann  und  unter  welchen  Um- 
ständen gerinnt  das  Blut,  und  was  ist  die  Ursache  der  Gerinnung?  Die 
ersten  Beobachtungen  über  Gerinnung  des  Blutes  wurden  am  Blute  des 
Menschen  und  der  Säugethicre  gemacht.  Wenn  solches  Blut  aus  der  Ader 
gelassen  wird,  so  kommt  es  erstens  in  eine  andere  Temperatur,  es  kühlt 
sich  ab,  zweitens  kommt  es  zur  Kühe,  und  drittens  kommt  es  mit  der 
atmosphärischen  Luft  in  Berührung.  Man  war  also  der  Ueberzeuguug,  dass 
es  einer  dieser  drei  Einflüsse  sein  müsse,  welcher  das  Blut  gerinnen 
macht.  Dass  es  die  Temperaturorniedrigung  nicht  sei,  das  musste  klar 
werden,  nachdem  man  bemerkt  hatte,  diiss  auch  das  Blut  von  kaltblütigen 
Thieren  gerinnt,  das  sich  doch  nicht  wesentlich  abkühlt.  Ueberdies  zeigte 
Hewson,  dem  wir  für  seine  Zeit  bei  weitem  die  besten  und  vollständij;- 
sten  Untersuchungen  über  das  Blut  verdanken,  dass  frischgelasseues  Blut 
nach  Gefrieren  und  Wiederaufthauen  noch  flüssig  ist  und  später  in  nor- 
maler Weise  gerinnt.  Er  zeigte  ferner,  dass,  wenn  man  das  frische  Blut 
bei  einer  Temperatur  von   37 — 38"  erhält,  also  bei  der  Temperatur  de«* 


Gerinauag  des  Blatas.  81 

menseliliclieii  Körpers,  es  dann  nicht  nur  nicht  flüssig  bleibt,  sondern  dass 
es  yielmehr  schneller  gerinnt  als  bei  gewöhnlicher  Zimmer  wärme.  £s  ist 
sogar  behauptet  worden,  dass  das  Blut  bei  Temperaturen,  die  dem  Null- 
punkte nahe  sind,  überhaupt  nicht  mehr  gerinne.  Das  ist  nicht  richtig, 
es  gerinnt,  aber  meist  unvollständig  und  ausserordentlich  viel  langsamer, 
als  dies  bei  höheren  Temperaturen  der  Fall  ist.  Wegen  dieser  langsamen 
Gerinnung,  bei  der  sich  zuerst  nur  an  den  Wänden  und  an  der  Ober- 
fläche ein  dünnes  Coagulum  ausscheidet,  was  mit  grosser  Langsamkeit 
gegen  die  Tiefe  hin  wächst,  hat  man  sich  wahrscheinlich  in  den  Irrthum 
führen  lassen,  dass  das  Blut  bei  solchen  niederen  Temperaturen  überhaupt 
nicht  gerinne. 

So  viel  ist  also  jedenfalls  gewiss,  dass  das  Gerinnen  des  Blutes  nicht 
von  der  Abkühlung  herrührt. 

Der  zweite  Punkt  war:  Das  Blut  kommt  zur  Buhe.  Auch  das  ist 
die  Ursache  der  Gerinnung  mcht.  Wenn  man  Blut  in  Bewegung  erhält, 
90  bleibt  es  dadurch  nicht  flüssig,  sondern  im  Gegentheil,  wenn  man  es 
rührt,  wenn  man  es  schlägt,  so  legen  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit 
die  Fäden  und  Flocken  des  sich  ausscheidenden  Fibrins  an  den  Stab,  mit 
dem  man  eben  schlägt,  an.  Andererseits  kann  man  Blut  längere  Zeit  in 
ToUkommener  Buhe  flüssig  halten,  wenn  man  es  in  den  Gefässen  des 
Thieres  lässt.  Hewson  fand  einmal  noch  nach  13  Stunden  einen  Theil 
des  Blutes  im  Herzen  eines  Hundes  flüssig.  Ich  selbst  habe  in  den  Ge- 
fässen eines  erstickten  Hundes  noch  6^  Stunden,  und  bei  einem  andern 
noch  7^  Stunden  nach  dem  Tode  das  ganze  Blut  flüssig  gefunden.  Bei 
kaltblütigen  Thieren  kann  man  das  Blut  noch  viel  länger  flüssig  erhalten, 
wenn  man  es  innerhalb  der  Gefusse  oder  innerhalb  des  Herzens  lässt. 
Das  Blut  von  Schildkröten  bleibt  in  dem  unterbundenen  Herzen  je  nach 
der  Temperatur  24,  48  Stunden,  ja  bei  einer  Temperatur  nahe  dem  Null- 
punkte sogar  7   bis  ^  Tage  lang  flüssig. 

£&  kommt  also  nun  das  dritte  Moment,  der  Zutritt  von  atmosphäri- 
Hcher  Luft.  Da  hat  man  zunächst  gemeint,  es  sei  der  Sauerstoff  der  Luft, 
welcher  das  Blut  gerinnen  macht.  Es  ist  allerdings  wahr,  dass  Blut, 
welches  man  unter  verschiedenen  Einflüssen  hat  venös  werden  lassen, 
häufig  sehr  laugsam  gerinnt,  aber  es  gerinnt  doch.  Dass  der  atmosphärische 
Sauerstoff  nicht  nöthig  ist,  um  das  Blut  gerinnen  zu  machen,  davon  kann 
mau  sich  durch  folgenden,  sehr  einfachen  Versuch  überzeugen.  Man  stürzt 
einen  Cylinder  in  Quecksilber  so  um,  dass  er  mit  Quecksilber  ganz  erfüllt 
ist;  man  bindet  jetzt  in  die  durchschnittene  Jugularvene  eines  Hundes, 
nachdem  man  oberhalb  comprimirt  hat,  eine  Glasröhre  ein,  und  verbindet 
diese  Glasröhre  mit  einem  Kautschukschlauch.  Man  wartet,  bis  das  Blut 
aus  dem  Kautschukschlauch  herausspritzt,  damit  gewiss  alle  atmosphärische 
Luft  ausgetrieben  ist.  Dann  taucht  man  das  Ende  unter  das  Quecksilber 
uud  leitet  es  unter  den  umgestürzten  Cylinder.  Das  Blut  tritt  hinein  und 
nachdem  sich  etwa  der  halbe  Cylinder  mit  Blut  gefüllt  hat,  nimmt  man  den 
Schlauch  wieder  weg.  Jetzt  müsstc  dieses  Blut  nicht  gerinnen;  denn  es 
ist  ja  mit  der  atmosphärischen  Luft  auf  keine  Weise  in  Berührung 
gekommen :  nichtsdestoweniger  gerinnt  es  ganz  in  der  gewöhnlichen  Weise, 
und  auch  nicht  ungewöhnlich  langsam;  denn  wenn  die  Gerinnung  beson- 
ders langsam  vor  sich  ginge,  müssten  die  Blutkörperchen  Zeit  haben 
sich  zu  senken,  es  würde  sich  oben  eine  klare  Plasmaschicht  bilden,  die 
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sich  beim  Gerinnen  in  eine  Speckhaut  verwandelte.  Davon  aber  ist  durch- 
aus nichts  zu  sehen. 

Dieser  Versuch  zeigt  zugleich,  dass  das  Gerinnen  nicht  vom  Ent- 
weichen von  Kohlensäure  herrührt,  wie  Scudamore  glaubte,  oder  vom 
Entweichen  von  Ammoniak,  wie  Bichardson   meint. 

Ich  habe  weiter  in  das  Gefässsystera  einer  lebenden  Schildkröte  eine 
gute  Quantität  atmosphärischer  Luft  eingeblasen.  —  Säugethiere  gehen 
dabei  bekanntlich  sofort  zu  Grunde,  indem  die  Luftblasen  die  Capillareu 
der  Lunge  verstopfen,  und  augenblicklich  Erstickungstod  eintritt.  Schild- 
kröten sind  diesem  plötzlichen  Erstickungstode  nicht  ausgesetzt,  und  ausser- 
dem überdauern  die  Lebeuseigenschaften  in  den  Geweben  das  Leben  des 
Individuums  sehr  lange.  Man  kann  deshalb  auch  dergleichen  Versuche  mit 
ihnen  anstellen.  Das  ganze  Blut  war  schaumig  und  hellroth,  aber  es 
gerann  nicht,  sondern  blieb  in  den  Gefassen  flüssig.  Wenn  also  auch  aner- 
kannt werden  muss,  dass  arterielles  Blut  im  Grossen  und  Ganzen  schneller 
gerinnt  als  venöses,  so  ist  es  doch  nicht  richtig,  dass  der  atmosphärische 
Sauerstoff  das  gerinnenmachende  Moment  für  Aderlass-  oder  irgend 
welches    andere  Blut  sei,    das  man  aus  dem  Körper   herausgelassen  hat. 

Ich  habe  noch  einen  anderen  Versuch  angestellt.  Wenn  man  das 
Blut  einer  Schildkröte  aus  dem  Herzen  herausnimmt,  so  kann  man  es 
eine  Viertelstunde  lang  an  der  atmosphärischen  Luft  flüssig  erhalten,  wenn 
man  es  dadurch  vor  dem  Gerinnen  schützt,  dass  man  es  in  eine  niedere 
Temperatur,  in  eine  Kältemischung  bringt.  Solches  Blut  habe  ich  mittelst 
eines  Glasrohres  und  eines  langen  Trichters  wieder  in  das  Herz  zurück- 
geführt und  das  Herz  zugebunden.  Ich  fand  nach  5|  Stunden  das  Blut 
in  dem  Herzen  noch  flüssig,  und  erst  nachdem  es  heraus  gelassen  war, 
gerann  es  langsam,  aber  vollständig.  Es  ist  also  klar,  dass  keiner  der 
besprochenen  Einflüsse  das  Gerinnen  hervorruft.  Andererseits  hat  es  sich 
aber  bei  diesen  Versuchen  so  wiederholt  gezeigt,  dass  das  Blut  flüssig 
bleibt,  wenn  es  sich  im  lebenden  Herzen  oder  in  den  lebenden  Gefassen 
befindet,  und  dass  es  unter  allen  Umständen  gerinnt,  wenn  es  aus  den- 
selben herausgenommen  wird,  dass  wir  auf  diesen  Einfluss  der  lebenden 
Gefässwand  unsere  Aufmerksamkeit  näher  richten  müssen.  Aus  dem 
Herzen  der  Schildkröte  kommt  eine  lleihe  von  grossen  Gefässstämmen. 
Ich  habe  nun  diese  abwechselnd  theils  einfach  unterbunden,  so  dass  sie 
mit  Blut  gefüllt  waren,  theils  vorher  kleine  Glasröhren  hineingebracht, 
denen  sich  die  Gefässwand  unmittelbar  anlegte,  so  dass  das  Blut  zunächst 
mit  der  Glasröhre  in  Contact  war,  nicht  mit  der  GefässAvand  selbst.  Es 
hat  sich  immer  und  unter  allen  Umständen  gezeigt,  dass  da,  wo  Glas- 
röhren eingeschoben  waren,  das  Blut  gerann,  dass  es  aber  flüssig  blieb, 
wo  es  direct  mit  der  Gefässwand  in  Berührung  war.  Da  diese  Versuche 
mit  dem  Herzen  und  mit  den  Gefassen  in  ganz  ähnlicher  Weise  auch 
an  andern  Amphibien  angestellt  werden  können,  und  nicht  nur  mit 
Arterien,  sondern  auch  mit  Venen,  so  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dass  der  Einfluss  der  lebenden  Gcfässe  und  des  lebenden  Herzens  da« 
Gerinnen  verhindert,  und  dass  das  Gerinnen  eintritt,  wenn  dieser  Einfluss 
aufhört.  Man  hat  gemeint,  dass  es  ein  Einfluss  sei,  der  vom  Central- 
nervensysteme  ausgehe,  aber  es  zeigt  sich,  dass  dem  nicht  so  ist:  denn  man 
kann  diese  Versuche  noch  an  ausgeschnittenen  Herzen  und  an  aus- 
geschnittenen   (iefässen    anstellen.      Es    fragt    sich    weiter,    ob    auch    die 
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Lymphgefasse  ein  ähnliches  Vermögen  hesitzen,  das  Blut  flüssig  zu 
erhalten.  Bei  den  Schildkröten  geht  die  Aorta  durch  einen  grossen  Lymph- 
sack ;  man  kann  sie  hier  anschneiden  und  eine  Blutung  in  den  Lymphsaok 
hinein  veranlassen.  Nachdem  ich  dies  hei  einer  Emys  europaea  gethan 
hatte,  schnitt  ich  ihr  das  Herz  aus,  nachdem  ich  die  grossen  Arterien 
und  Venen  unterbunden  hatte.  Dann  liess  ich  das  Thier  7j  Stunden  lang 
bei  einer  Temperatur  von  20^  C.  liegen.  Nach  dieser  Zeit  war  das  Blut 
noch  tLüssig.  Dieser  Versuch  gab  bei  mehrmaliger  Wiederholung  immer 
dasselbe  Eesultat. 

Wenn  ich  dagegen  eine  Staarnadel  in  das  Pericardium  einer  Emys 
europaea  brachte  und  das  Herz  anstach,  so  dass  das  Blut  in  den  Herz- 
beutel ^OßSf  so  gerann  es  darin  innerhalb  der  ersten  Stunde. 

Nachdem  diese  Erfahrungen  gemacht  waren,  handelte  es  sich  darum, 
ob  bei  den  warmblütigen  Thieren  die  Verhältnisse  dieselben  sind.  Wenn 
man  untersucht,  wie  lange  Blut  in  getödteten  Säugethieren  und  Vögeln 
flüssig  bleibt,  so  flndet  man,  dass  es  hier  nach  dem  Tode  des  Individuums 
viel  früher  gerinnt,  als  in  den  kaltblütigen,  namentlich  als  in  den 
Amphibien.  Man  muss  sich  dabei  aber  zweierlei  vor  Augen  halten. 
Erstens,  dass  die  Temperatur  der  warmblütigen  Thiere  eine  viel  höhere 
ist,  und  dass  die  höhere  Temperatur  das  Gerinnen  beschleunigt,  zweitens 
muss  man  sich  gegenwärtig  halten,  dass  die  Gewebe  der  warmblütigen 
Thiere  nach  dem  Tode  viel  früher  ihre  Lebenseigenschaften  verlieren,  als 
dies  bei  den  kaltblütigen  der  Fall  ist.  Das  ausgeschnittene  Herz  eines 
Säugethieres  kann  im  günstigsten  Falle  noch  einige  Stunden  lang  schwache 
und  partielle  Contractionen  zeigen,  während  ein  ausgeschnittenes  Schild- 
kröten- oder  Eroschherz  Tage  lang  fortpulsirt.  Die  Lebeuseigenschaften 
der  kaltblütigen  Thiere  dauern  aber  in  den  Geweben  auch  nicht  so  lange, 
wenn  man  dieselben  einer  höheren  Temperatur  aussetzt.  Ich  habe  deshalb 
solche  Versuche  mit  den  Herzen  von  Schildkröten  in  Brütöfen  bei  einer 
Temperatur  von  36^  gemacht  und  gesehen,  dass  man  hier  auch  das  Blut 
in  ihnen  nur  etwa  12  Stunden  flüssig  erhält,  also  bei  weitem  nicht  so 
lange,  als  man  es  flüssig  erhalten  kann,  wenn  man  das  Schildkrötenherz 
in  der  gewöhnlichen  Zimmertemperatur  lässt,  oder  wenn  man  es  gar  in 
eine  niedere  Temperatur  bringt,  denn  Sie  erinnern  sich,  dass  bei  einer 
Temperatur  von  nahe  0^  das  Blut  im  Schild krötenherzen  7  bis  8  Tage 
lang  flüssig  bleibt. 

Es  lässt  sich  nun  in  der  That  zeigen,  dass  auch  das  Blut  von 
Säugethieren  innerhalb  der  lebenden  Gefässe  und  des  lebenden  Herzens 
flüssig  erhalten  werden  kann.  Der  Igel,  Erinaceus  europaeus,  gehört  zu 
denjenigen  Säugethieren,  bei  welchen  die  Lebeuseigenschaften  der  Gewebe 
verhältnissmässig  lauge  nach  dem  Tode  dauern.  Ich  habe  das  frisch 
ausgeschnittene  und  unterbundene  Herz  eines  Igels  unter  einer  Glocke  auf- 
gehängt, nach  4^  Stunden  untersucht,  und  habe  gefunden,  dass  der  grösste 
Theil  des  Blutes  noch  flüssig  war;  etwa  zwei  Dritttheile  waren  flüssig 
und  etwa  ein  Drittel  geronnen,  und  zwar  begann  das  Gerinnsel  in  der 
Arteria  pulmonalis  und  erstreckte  sich  von  da  in  den  Ventrikel.  Das  Herz 
hatte  noch  schwache  Contractionen  durch  etwa  3  Stunden  gezeigt,  und 
es  war  mittelst  des  Maguetelectromotors  noch  lieizbarkeit  im  rechten  Vor- 
hofe und,  wenn  auch  sehr  schwach,  im  rechten  Ventrikel  nachweisbar. 
Ebenso  habe  ich  das  Blut  von  Kätzchen  3^  und  4  Stunden  lang  flüssig 
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erhalten.  Bei  neugebornen  Thieren  dauern  auch  die  Lebenseigenschaften 
der  Gewebe  nach  dem  Tode  länger  als  bei  Erwachsenen.  Ich  habe  auch 
versucht,  Säugethierblut  in  Schildkrötenherzen  zu  bringen  und  es  darin 
flüssig  zu  erhalten,  aber  letzteres  ist  mir  nicht  gelungen. 

Im  Allgemeinen  kann  man  wohl  sagen,  dass  das  Blut  der  Säuge- 
thiere  mehr  Neigung  hat  zu  gerinnen  als  das  Blut  der  kaltblütigen 
Thiere,  da  bei  den  kaltblütigen  Thieren  das  Flüssigbleiben  des  Blutes  die 
Reizbarkeit  des  Herzens  oft  noch  überdauert,  während  bei  den  warm- 
blütigen Thieren  noch  Spuren  von  Reizbarkeit  zurück  sind,  wenn  das 
Blut  bereits  anföngt  zu  gerinnen.  Ich  habe  übrigens  bei  einem  Katzchen 
doch  auch  gesehen,  dass  das  Blut  noch  flüssig  war,  während  das  Herz 
bereits  so  lange  aufgehört  hatte  zu  schlagen,  dass  sich  alle  Blutkörperchen 
in  den  Ventrikel  gesenkt  hatten  und  der  Vorhof  mit  klarem  blutkörperchen- 
freiem Plasma  gefüllt  war. 

Da  diese  Versuche  am  ausgeschnittenen  Herzen  angestellt  werden 
können,  so  ist  es  nicht  der  Einfluss  des  Centralnervensystems,  welcher 
das  Blut  flüssig  erhält,  sondern  ein  localer  Einfluss,  der  vom  Herzen 
selber  ausgeht.  Auch  für  die  Gefässe  lässt  sich  dies  nachweisen.  Ich 
habe  Hunde  erstickt  und  sie  dann  einfach  liegen  lassen,  andere  Hunde 
habe  ich  auf  dieselbe  Weise  erstickt,  und  habe  dann  mit  möglichster 
Vermeidung  von  Blutung  das  Centralncrvensystem  zerstört.  In  beiden 
Fällen  ist  das  Blut  im  Mittel  immer  gleich  lange  nach  dem  Tode  flüssig 
geblieben.  Wäre  der  Einfluss  vom  Centralnerven  Systeme  ausgegangen,  so 
hätte  das  Blut  in  denjenigen  Thieren,  in  welchen  dieses  zerstört  war. 
früher  gerinnen  müssen. 

Wie  verhält  es  sich  denn  mit  dem  Gerinnen  des  Blutes  innerhalb 
des  lebenden  Körpers?  Wir  sehen  ja  das  Blut  innerhalb  des  lebenden 
Körpers,  innerhalb  der  Gefässe  gerinnen,  da  wo  diese  unterbunden  worden 
sind.  Darauf  beruht  ja  doch  die  Thrombusbildung.  Zweitens  sehen*  wir 
unter  gewissen  Umständen,  freilich  immer  nur  an  erkrankten  Gefasseu 
und  da,  wo  die  innere  Oberfläche  der  Gefässe  verändert  ist,  fibrinöse  Auf- 
lagerungen selbst  aus  dem  sich  bewegenden  Blut  sich  ausscheiden. 

Was  die  Thrombusbildung  anlangt,  so  kann  man  sich  dieselbe  so 
erklären,  dass  man  sagt:  Es  ist  für  das  Säugethierblut  nothwendig,  dass 
es,  damit  es  längere  Zeit  flüssig  bleibe,  immer  von  Neuem  und  mit 
neuen  Partien  der  Gefasswand  in  Berührung  komme:  wenn  es  stagnirt 
und  also  immer  nur  dieselbe  Partie  mit  demselben  Stücke  der  Gefässwand 
in  Contact  bleibt,  wird  der  Einfluss  der  letzteren  zu  schwach  und  das 
Blut  gerinnt.  Man  muss  aber  noch  ein  zweites  Moment  in  Betraoht 
ziehen,  man  muss  in  Betracht  ziehen,  dass  die  Gefässwand  durch  dai« 
kreisende  Blut  ernährt  und  in  ihren  normalen  Eigenschaften  erhalten 
wird.  Wenn  in  einer  Partie  des  Gefässsyatems  die  Circulation  aufhört,  hört 
auch  die  normale  Ernährung  der  Gefässwand  auf.  Dies  kann  wohl  von 
Einfluss  sein,  da  die  Gerinnung  verhältnissmässig  langsam  erfolgt  und 
der  Thrombus  erst  nach  36  bis  48  Stunden  fertig  gebildet  ist,  wenn 
auch  die  Gerinnung  schon  bedeutend  früher  begonnen  hat.  Es  sind 
in  der  That  wesentliche  Anzeichen  vorhanden,  dass  gerade  diese  secundäre 
Wirkung  in  sehr  hohem  Grade  in  Betracht  kommt,  dass  es  wesentlich 
die  Veränderung  der  Gefässwand  ist,  welche  es  macht,  dass  das  Blut  in 
dem  unterbundenen  Gefusse   gerinnt.     Wenn   ausgedehnte  Entzündungen 
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entstehen,  in  Folge  welcher  die  Ciroulatioa  in  hohem  Grade  behindert 
wird,  so  gerinnt  das  Blut  doch  niemals  in  den  Partien,  in  denen  es 
stagnirt,  bis  nicht  der  Uebergang  in  Brand  erfolgt  oder  erfolgen  will. 
Ferner  sieht  man  bei  unterbundenen  Gefassen  das  Coagulum  immer  von 
der  durch  die  Ligatur  gequetschten  Partie  der  Arterie  ausgehen.  Man 
kann  deutlich  verfolgen  und  hat  deutlich  verfolgt,  dass  jeder  Thrombus 
hier  beginnt  und  dann  nach  aufwärts  wächst,  bis  er  die  Stelle  erreicht 
hat,  wo  der  nächste  Seitenast  abgeht.  Einen  sehr  interessanten  Fall  hat 
einmal  der  italienische  Chirurg  Notta  beobachtet.  Er  fand  bei  der 
Obduction  eines  Operirten,  dem  eine  Cruralis  unterbunden  war,  dass  ein 
ganz  kleines  Gefass  nahe  über  der  Unterbindungsstelle  abging.  Hier  hatte 
sich  kein  Thrombus  in  der  gewöhnlichen  Weise  gebildet.  Er  begann  aller- 
dings an  der  Ligaturstelle  und  reichte  bis  zu  der  Stelle,  au  welcher  der 
kleine  Seitenast  entsprang;  dann  aber  lief  er  in  einen  cyliudrischen 
Faden  aus,  der  in  der  Cruralis  bis  zum  Abgehen  des  nächsten  grösseren 
Astes  hinaufreichte.  Hier  hatte  offenbar  durch  diesen  kleinen  Ast  ein 
Rest  von  Circulation  stattgefunden,  das  Blut  hatte  sich,  wenn  auch 
langsam,  noch  bewegt  und  dadurch,  sei  es  durch  den  wechselnden 
Contact  als  solchen,  sei  es  dadurch,  dass  diese  Theile  der  Gefässwand 
noch  in  normaler  Weise  ernährt  wurden,  war  die  Gerinnung  an  den 
Wänden  verhütet,  während  sie  in  der  Mitte  sich  fortgesetzt  hatte. 

Was  die  Auflagerung  von  Fibrin  auf  erkrankte  Gefassst eilen  anlangt, 
so  muss  man  sie  nach  denjenigen  Versuchen  beurtheilen,  bei  welchen 
Blnt  geronnen  ist,  weil  man  eine  Glasröhre  in  das  Gefass  hineingeschoben 
hat,  wie  wir  das  früher  gesehen  haben,  oder  bei  denen  Blut  geronnen 
ist  zwischen  Quecksilbertropfen,  welche  man  in  das  Herz  eines  Thieres 
hat  hineinlaufen  lassen,  oder,  wo  das  Blut  geronnen  ist  um  einen  zu- 
sammengewickelten Platindraht,  den  man  in  ein  Gefass  hineingeschoben 
hat.  In  allen  diesen  Fällen  ist  das  Blut  geronnen,  weil  es  mit  einem 
fremden  Körper  statt  mit  der  Gefässwand  in  Contact  war,  und  so  verhält 
es  sich  auch  mit  der  erkrankten  Gefässwand.  Der  erkrankten  Partie  kommt 
das  Vermögen,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten,  nicht  mehr  zu,  und  sie  ver- 
hält sich  deshalb  dem  Blute  gegenüber  wie  ein  fremder  £örper  und,  da 
die  Schichten  an  der  Wandung  sich  immer  langsamer  bewegen  als  das 
übrige  Blut,  so  kommt  es  hier  auch  zum  Absatz  von  Fibrinschichten. 
In  neuerer  Zeit  hat  Dur  ante  in  Stricker's  Laboratorium  nachgewiesen, 
dass  selbst  krankhafte  Veränderungen  der  Gefässwand,  welche  nur  mittelst 
des  Mikroskop'es  nachweisbar  sind,  einen  Einfluss  auf  die  Gerinnung  ausüben. 

Wenn  wir  nun  gefragt  werden,  wie  wir  uns  diesen  Einfluss  der 
lebenden  Gefässwand  auf  das  Blut  denken,  und  wie  wir  uns  denselben 
erklären,  so  müssen  wir  sagen,  dass  wir  davon  auch  nicht  das  allergeringste 
wissen,  nur  die  Thatsache  selbst  ist  ausser  allem  Zweifel,  sie  ist  durch 
zahlreiche  Versuche  sichergestellt,  und  wird  durch  alle  neueren  Versuche 
immer  wieder  bestätigt.  Wir  wissen  überhaupt  über  den  inneren  Vorgang 
der  Gerinnung  bis  jetzt  noch  relativ  wenig,  und  ehe  wir  dieses  Wenige 
kennen  lernen  können,  müssen  wir  uns  mit  den  chemischen  Bestandtheilen 
des  Blutes,  sowohl  des  Blutplasmas  als  der  Blutkörperchen,  bekannt  machen. 
Dazu  ist  es  aber  nöthig,  dass  wir  erst  eine  Gruppe  von  Substanzen 
kennen  lernen,  welche  wir  mit  dem  Namen  der  Eiweisskörper  oder  der 
albnminoiden  Substanzen  belegen. 
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Die  Eiweisakörper  werden  auch  histogenetische  Subfitanzen  genannt, 
weil  sie  das  Material  für  die  Bildung  der  meisten  thierischen  Gewebe 
sind.  Sie  sind  vielfältig  auch  Proteinkörper  oder  Proteinverbindnngen  ge- 
nannt worden.  Vor  etwa  dreissig  Jahren  führte  Mulder  eine  ausgedehnte 
Untersuchung  über  diese  Substanzen,  die  sowohl  im  Thierreiohe  als  auch 
im  Pflanzenreiche  vorkommen,  aus  und  glaubte  den  Grundstoff  gefunden 
zu  haben,  aus  welchem  sie  sich  alle  zusammensetzen,  die  organische 
Verbindung,  welche  gewissermassen  die  chemische  Grundlage  für  alle 
diese  Substanzen  bildet.  Er  löste  die  Körper  in  Kalilauge  auf,  und  fällte 
mit  Essigsäure.  Er  erhielt  nun  aus  allen  Eiweisskörpern,  die  er  an- 
wendete, eine  Substanz  von  derselben  oder  nahezu  derselben  procentischen 
Zusammensetzung,  einen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff bestehenden  Körper,  welchen  er  nach  seinen  damaligen  chemischen 
Untersuchungen  für  schwefelfrei  hielt.  Biesen  Körper  nannte  er  Protein, 
von  TüptoTSUd),  ich  bin  der  Erste,  und  erklärte  alle  EiweisskÖrper  für  Ver- 
bindungen dieses  Proteins  mit  Sauerstoff,  mit  Schwefel  und  mit  Phosphor. 
Seine  Untersuchungen  wurden  im  Liebig'schen  Laboratorium  von  Las- 
kowsky  wiederholt.  Dieser  fand  aber  das  Mulder*sche  Protein  nicht 
schwefelfrei.  Mulder  wendete  dagegen  ein,  dass  Laskowsky  seine  Ver- 
suche nicht  so  nachgemacht  habe,  wie  er  sie  angestellt.  Mulder  hatte 
die  EiweisskÖrper  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  sehr  langsam  in  Kali 
aufgelöst,  während  sie  Laskowsky  rasch  und  in  der  Wärme  aufgelöst 
hatte.  Bei  diesem  letzteren  Verfahren  war  der  Schwefel  nur  unvollständig 
oxydirt  worden ;  er  war  deshalb  beim  Fällen  mit  Essigsäure  theilweise  in 
Substanz  herausgefallen  und  hatte  sich  dem  Niederschlage  beigemengt. 
Hierin  hatte  Mulder  vollkommen  recht.  Nichtsdestoweniger  war  sein  Pro- 
tein schwefelhaltig  und  zwar  enthielt  es  nicht  unbeträchtliche  Mengen 
von  Schwefel,  wie  später  Fleitmann  nachwies,  indem  er  es  mit  Salpeter 
und  Kali  schmolz  und  den  Schwefel  als  schwefelsauren  Baryt  bestimmte. 

Hiemit  war  ein  Grundpfeiler  der  sogenannten  Proteintheorie  gestürzt 
und  auch  die  weiteren  Untersuchungen  haben  gelehrt,  dass  man  die  Sache 
nicht  so  einfach  auffassen  kann,  wie  sie  Mulder  ursprünglich  aufgefasst 
hat.  Nichtsdestoweniger  bleibt  jenen  Untersuchungen  das  grosse  Verdienst, 
diese  ganze  Gruppe  von  Verbindungen  zusammengefasst,  ihre  Verbreitung 
gezeigt  und  ihre  gemeinsamen  Reactionen  studirt  zu  haben. 

Die  EiweisskÖrper  gehören  zunächst  zusammen  durch  ihre  Zusammen- 
setzung. Sie  enthalten  in  Procenten  nach  der  von  Hoppe- Seylcr  gege- 
benen Uebersicht: 

Kohlenstoff  52,7—54,5  pCt. 
Wasserstoff  6,9—   7,3    „ 

Stickstoff  15,4—16,5    „ 

Sauerstoff  20,9—23,5    „ 
Schwefel  0,8—  2,0    „ 

Manche  Untersuchungen  haben  freilich  Werthe  ergeben,  die  weit 
ausserhalb  dieser  Grenzen  liegen,  so  ist  als  Stickstoffmaximum  17,7,  als 
Minimum  13,84  gefunden:  aber  diese  Abweichungen  müssen  mit  grosser 
Vorsicht    beurtheilt    werden,    weil    bei    ein    und   demselben  Eiweimkorper 
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nicht  unbedeutend  verRcliiedcnc  Stickstoffzahlen  gefunden  worden  sind 
z.  B.  fax  Blntalbumin  15,79  und  14,25.  Es  wird  dadurch  wahrscheinlich, 
daas  zu  den  Stickstoffbestimmungen  nicht  immer  reine  Substanzen  ge- 
dient haben. 

Sie  haben  ferner  alle  mit  einander  gemein,  dass  sie,  im  geronnenen 
Zustande  in  Alkalien  aufgelöst,  und  im  gelösten  Zustande  mit  Alkalien 
längere  Zeit  in  Berührung  gelassen,  aus  diesen  alkalischen  Lösungen  durch 
Essigsäure  oder  andere  vordünnte  Säuren  ausgefällt  werden,  und  dann 
eben  alle  ein  ähnliches  Product  geben,  dieses  sogenannte  Mulder'sche 
Protein. 

Sie  haben  weiter  mit  einander  gemein,  dass  sie  sich  mit  Salpeter- 
säure gekocht  gelb  färben.  Den  gelben  Körper,  der  sich  hier  bildet, 
belegte  Mulder  mit  dem  Namen  der  Xanthoproteinsäure.  Wenn  noch  ein 
Alkali  im  Ueberschuss  zugesetzt  wird,  vertieft  sich  die  Farbe  ins  intensiv 
Goldgelbe.  Da  weder  die  Cellulose,  noch  die  leimgebenden  Substanzen 
diese  Eeaction  zeigen,  so  benützt  man  sie,  um  Eiweisskörper  unter  dem 
Mikroskope  aufzusuchen.  Die  gelbe  Färbung  ist  so  intensiv,  dass  sie  auch 
noch  in  sehr  dünnen  Schichten  unter  dem  Mikroskope  zu  erkennen  ist. 

Sie  haben  ferner  alle  mit  einander  gemein,  dass  sie  durch  die  soge- 
nannte Mi  1  Ionische  Flüssigkeit  beim  Kochen  rothbcaun  bis  purpurfarben 
gefärbt  werden.  Die  Mi  Hon' sehe  Flüssigkeit  erhält  man  durch  Auflösen 
von  Quecksilber  im  gleichen  Gewichte  starker  Salpetersäure,  erst  in  der 
Kälte,  dann  bei  massigem  Erwärmen.  Wenn  das  Metall  gelöst  ist,  ver- 
dünnt man  mit  dem  zweifachen  Volum  Wasser.  Sie  ist  nach  Milien 
ein  Gemenge  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  und  salpetrichtsaurem 
Quecksilberoxyd.  Auch  diese  Reaction  kann  man  benutzen,  um  unter  dem 
Mikroskope  und  in  den  Geweben  als  solchen  Eiweisskörper  nachzuweisen. 

Wenn  man  Eiweisskörper  in  Salzsäure  löst,  entweder  indem  man 
ooncentrirte  Salzsäure  darüber  giesst,  und  sie  damit  stehen  lässt,  oder, 
wenn  man  rascher  zu  Ende  kommen  will,  indem  man  vorsichtig  erwärmt, 
bekommt  man  eine  violette  Lösung. 

Die  Eiweisskörper  haben  ferner  die  Eigenschaft,  sich  mit  Kupfer- 
oxydsalzen und  Alkalien  violett  zu  färben.  Man  kann  dazu  sowohl  die 
Alkalien  als  solche,  als  auch  die  alkalischen  Erden,  Kalkwasscr  oder  Baryt- 
wasser verwenden.  Wenn  man  eine  Flocke  von  Fibrin  mit  einer  sehr  ver- 
dünnten Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  schüttelt,  so  nimmt  das 
Fibrin  aus  dieser  Lösung  das  Kupfersalz  auf,  so  dass  sie  sich  entfärbt, 
wenn  sie  hinreichend  verdünnt  war,  und  hinreichend  viel  Fibrin  genommen 
wurde.  Das  Fibrin  nimmt  eine  grünliche  Färbung  an,  während  die  Flüssig- 
keit klar  und  wasserhell  darüber  steht.  Fügt  man  nun  etwas  Kali  oder 
Natron,  Kalk-  oder  Barytwasser  hinzu  und  schüttelt,  so  nimmt  das  Fibrin 
eine  violette  Färbung  an. 

Wenn  man  Eiweisskörper  in  Wasser  aufschwemmt  oder  in  Wasser 
auflöst,  eine  geringe  Menge  einer  Zuckerlösung  und  dann  vorsichtig  unter 
stetem  Umschütteln  ooncentrirte  Schwefelsäure  zusetzt,  so  bekommt  man 
eine  schöne  rothe  Färbung  der  Flüssigkeit. 

Endlich  werden  alle  Eiweisskörper  aus  ihren  sauren  Lösungen  durch 
vorsichtigen  Zusatz  von  Blutlaugensalz  gefallt,  ich  sage  durch  vorsichtigen 
Zusatz,  weü  in  einem  Uebersohusse  der  Niederschlag  wieder  löslich  ist. 
Diese  Beaction  hat  man,    freilich  nicht  übereinstimmend,    als  Grenzstein 
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au^estellt  zwischen  den  Eiweisskörpern  nnd  gewissen  Abkömmlingen  der 
Eiweisskörper,  die  wir  später  kennen  lernen  werden,  Abkömmlingen, 
welche  sich  bei  der  Verdauung  bilden  und  den  Namen  der  Peptone 
fuhren.  Diese  zeigen  im  XJebrigen  noch  manche  Reactionen,  die  den 
Eiweisskörpern  zukommen;  so  färben  sie  sich  mit  Kupferoxydsalzen  und 
Alkalien  violett,  und  geben  mit  Salpetersäure  und  Alkalien  die  sogenannte 
Xanthoproteinsäure-Reaction.  Eine  zweite  den  Peptonen  nicht  zukommende 
Eigenschaft  der  Eiweisskörper  ist  die,  dass  sie  aus  ihren  sauren  Lösungen 
gefallt  werden,  wenn  man  grössere  Mengen  von  Salzen,  von  Kochsalz, 
Chlorkalium,  von  schwefelsaurem  Natron,  von  schwefelsaurem  Kali  u.  s.  w., 
kurz  von  sogenannten  Neutralsalzen  in  die  Flüssigkeit  bringt. 

Die  neutralen  Lösungen  der  Eiweisskörper  werden  gefällt  durch  die 
Salze  der  schweren  Metalle  und  durch  die  Chloride  derselben,  durch  Jod, 
durch  Chlor  und  durch  die  meisten  Mineralsäuren,  am  stärksten  durch 
die  Salpetersäure.  Auch  Alkohol  fällt  sie:  bei  Gegenwart  von  Alkalien 
sind  indessen  die  Eiweisskörper  theilweise  in  Alkohol  löslich. 

Das  Albumin. 

Ihren  Namen  haben  die  Eiweisskörper  von  einer  Substanz,  welche 
sich  im  Weissen  der  Vogeleier  befindet,  und  welche  in  einer  Temperatur 
zwischen  70  und  80^  gerinnt.  Auf  der  Gerinnung  dieser  Substanz,  des 
Eiwcispes  oder  Albumins,  beruht  das  Hartkochen  der  Eier.  Dieses  Albumin 
der  Eier  hat  alle  die  Eigenschaften,  die  wir  an  den  Eiweisskörpern  im 
Allgemeinen  kennen  gelernt  haben  und  ausserdem  die  Eigenschaft,  in  der 
Hitze  zu  coaguliren.  Wenn  es  durch  diese  Coagulaiion  vollständig  aus- 
gefällt werden  soll,  muss  es  vorher  schwach  angesäuert  sein,  so  dass  da- 
durch blaues  Lakmuspapier  violett  bis  purpurroth  gefärbt  wird.  Dies*  ist 
der  schwächste  Grad  des  Ansäuerns,  welchen  man  braucht,  es  kann  auch 
ein  wenig  stärker  angesäuert  werden,  wenn  man  aber  zu  stark  angesäuert 
hat,  tritt  wieder  die  unvollkommene  Coagulatiou  ein,  oder  das  Coagulum 
ballt  sich  doch  nicht  gut  in  Flocken  zusammen,  und  die  Flüssigkeit  geht 
beim  Abfiltriren  schwer  durchs  Filtrura.  Die  Eigenschaft  des  Eieralbumins, 
bei  einer  Temperatur  von  70*'  oder  darüber  aus  Hcinen  Lösungen  aus- 
geschieden zu  werden,  ist  charakteristisch  für  das  Eiweiss,  welches  wir 
als  natives  bezeichnen  wollen,  und  unterscheidet  es  von  anderen  Eiweiss- 
körpern. Die  Temperatur  bei  der  es  gerinnt,  ist  aber  nicht  immer  die- 
selbe und  kann  durch  Gegenwart  von  viel  Salzen  bis  auf  50^  herabgedrüokt 
werden. 

Das  native  Eiweiss  wird  durch  drei  basische  Phosphorsäure  und  durch 
verdünnte  Pflanzensäuren  nicht  aus  seinen  Lösungen  gefällt,  oder  wenn 
dies  geschieht,  so  löst  sich  der  Niederschlag  auf  Zusatz  von  Kochsalz- 
lösung wieder  auf,  vorausgesetzt,  dass  man  in  der  Flüssigkeit  nicht  so 
viel  Säure  und  so  viel  Salz  anhäuft,  dass  sich  die  allgemeine  Eigenschaft 
der  Eiweisskörper  geltend  macht,  vermöge  welcher  sie  durch  Gegenwart 
grosser  Salzmengen  aus  ihren  sauren  Lösungen  ausgefällt  werden. 

Natives  Eiweiss  ist  nun  auch  im  Blutserum  in  grosser  Menge  ent- 
halten. Um  uns  davon  zu  überzeugen,  säuern  wir  das  Blutserum  mit  einem 
Tropfen  irgend  einer  Säure  an  und  untersuchen,  ob  es  soweit  sauer 
reagirt,  dass  es  ein  blaues  Lakmuspapier  violett  färbt,    wir  erhit-zen  es, 


Dm  Albumin.  89 

und  es  coagnlirt  wie  das  Weisse  Tom  Hühnerei.  IndesB  miiA8  ich  bemerken, 
dass  zwar  das  Serumalbumin  nnd  das  Eieralbnmin  einander  sehr  ähnlich 
(iind,  dass  sie  aber  doch  gewisse  charakteristische  Unterschiede  zeigen.  So 
i^t  z.  B.  das  Albumin  aus  dem  Serum  in  concentrirtcr  Salzsäure  viel 
leichter  löslich  als  das  Albumin  aus  dem  Hühnerei,  und  zweitens,  wenn 
man  zum  Albumin  aus  dem  Hühnerei  Salpetersäure  zusetzt,  so  dass  zuerst 
ein  Niederschlag  entsteht,  so  löst  sich  dieser  bei  weiterem  Zusätze  von 
Salpetersäure  viel  schwerer  auf  als  der  gleiche  Niederschlag  aus  Serum- 
albumin. Worauf  diese  Unterschiede  beruhen,  ist  bis  jetzt  unbekannt. 

Wenn  man  das  native  £iweiss,  Eieralbumin  oder  Serumalbumin  oder 
ein  anderes  natives  Ei  weiss,  in  seinen  Lösungen  erkennen  will,  so  säuert 
man  die  Flüssigkeit  in  der  früher  erwähnten  Weise  schwach  an  und 
erhitzt,  um  es  zu  coaguliren.  Gibt  diese  Probe  ein  negatives  Resultat,  so 
säuert  man  nach  dem  Vorgange  von  Hoppe-Seyler  eine  zweite  stärker 
mit  Essigsäure  an,  mischt  sie  mit  dem  gleichen  Volum  einer  conoentrirteu 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  und  erhitzt  zum  Kochen.  Diese  Probe 
ist  sehr  empfindlich  und  bringt  die  kleinsten  Mengen  Ei  weiss  zur  Aus- 
scheidung. Ich  werde  erst  später  erklären,  weshalb  ich  empfehle,  die 
Probe  zuerst  in  der  vorerwähnten  Weise  anzustellen.  Auch  durch  Salpeter- 
säure, durch  Ansäuern  und  Fällen  mit  Blutlaugensalz  u.  s.  w.  kann  man 
sehr  kleine  Mengen  von  Eiweiss  nachweisen,  aber  man  weist  dann  Eiweiss- 
körper  im  Allgemeinen  nach,  man  weist  nicht  im  Speciellen  unser  natives 
Eiweiss  nach,  weil  dies  eben  Beactionen  sind,  die  allen  Eiweisskörpern 
gemeinsam  zukommen.  Will  man  das  native  Eiweiss  quantitativ  bestimmen, 
so  säuert  man  die  Flüssigkeit  mit  Essigsäure  schwach  an,  und  erwärmt 
unt«r  öfterer  Prüfung  der  Beaction,  die  nicht  wieder  alkalisch  werden 
darf,  auf  nahezu  100^,  damit  sich  das  Eiweiss  sicher  vollständig  aus- 
scheidet, vermeidet  aber  die  Flüssigkeit  zu  kochen  oder  doch,  sie  längere 
Zeit  im  Kochen  zu  erhalten.  Man  sammelt  den  Niederschlag  auf  einem 
gewogenen  Filtrum,  wäscht  ihn  mit  destillirtcm  Wasser  aus,  extrahirt  mit 
Alkohol  und  dann  mit  Aether,  trocknet  und  wägt. 

Wenn  man  Eiweiss,  so  wie  es  aus  dem  Hühnerei  kommt,  mit  einer 
concentrirten  Aetzkalilösung  versetzt  und  es  mit  dieser  innig  mengt, 
ändert  es  sich  in  seiner  Consistenz,  es  wird  anfangs  schwer  flüssig,  fängt 
dann  an  Fäden  zu  ziehen  und  klumpig  aus  einem  Glase  in  das  andere 
hineinzufallen,  endlich  wird  es  gelatinös  und  nach  einiger  Zeit  hat  es 
sich  so  weit  verdickt,  dass  man  das  Glas  umkehren  kann,  ohne  dass  das 
Eiweiss  herausfliesst.  Das  beruht  auf  einer  Verbindung  des  Ei  weisses  mit 
dem  Kali,  welche  zuerst  von  Lieb  erkühn  dargestellt  worden  ist,  und 
welche  man  deshalb  mit  dem  Namen  des  Lieberkühn*sohen  Kali- 
album inates  bezeichnet.  Wenn  man  diese  Gallerte,  nachdem  sie  gehörig 
fest  geworden  ist,  in  Stücke  schneidet  und  dann  in  Wasser  vertheilt,  so 
findet  man,  dass  sie  sich  darin  verhältnissmässig  sehr  langsam  löst.  Wenn 
man  aber  ausgekochtes  Wasser  anwendet  und  dasselbe  immer  wieder  er- 
neut und  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  abhält,  so  löst  sich  doch 
zuletzt  die  ganze  Gallerte  auf.  Wenn  aber  das  Wasser  kohlensäurehaltig 
i^t,  oder  wenn  man  es  an  der  Luft  stehen  lässt,  so  dass  es  aus  derselben 
Kohlensäure  aufnimmt,  zersetzt  sich  diese  Verbindung  des  Kali  mit  dem 
Eiweiss,  und  es  scheidet  sich  ein  unlöslicher  Eiweisskörper  aus.  Diesen 
unlöslichen  Eiweisskörper  kann  man  schneller  ubd  ohne  Verlust  erhalten, 
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wenn  man  von  vorne  herein  dem  Wasser  eine  sekr  geringe  Menge  von 
Essigsäure  zusetzt.  Dann  zersetzt  diese  nach  und  nach  die  Verbindung. 
Dieses  aus  dem  festen  Kalialbuminate  abgeschiedene  Eiweiss  hat  dann 
eine  eigen thümliche  Beschafifenheit,  es  ist  fest,  elastisch  und  hat  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  sowohl  äusserlich  als  in  seinen  Beactionen  mit  dem 
Fibrin.  Es  hat  deshalb  den  Namen  des  Pseudofibrin  erhalten.  —  Lieb  er- 
kühn hat  das  Ealialbuminat  benutzt,  um  die  Zusammensetzung  des 
Eiweisses  genauer  als  bisher  zu  ermitteln.  Er  fand  das  neutrale  Kali- 
albuminat  zusammengesetzt  aus 

und  analog  auch  die  übrigen  Albuminate,  welche  er  darstellte.  Zweifel- 
haft muss  es  sein,  ob  der  für  den  Schwefel  gefundene  Werth  dem  wirk- 
lichen Schwefelgehalte  des  Eiweisses  entsprach.  Wenn  man  das  Kali- 
albuminat  bereitet,  so  sieht  man,  dass  sich  das  Eiweiss  beim  Zusatz  von 
Kali  gelb  färbt,  und  wenn  man  darauf  mit  verdünnter  Essigsäure  oder 
mit  irgend  einer  andern  verdünnten  Säure  zersetzt,  so  zeigt  sich  der 
Geruch  nach  Schwefelwasserstoff.  Er  zeigt  sich  also,  dass  hier  Schwefel- 
kalium gebildet  wird.  Ich  muss  übrigens  hinzufügen,  dass  in  früheren 
Analysen  noch  weniger  Schwefel  gefunden  wurde,  als  Liebe rkühn  fand. 
Früher  glaubte  man,  dass  auch  Phosphor  ein  wesentlicher  Bestand- 
theil  des  Eiweisses  sei.  Lieberkühn  hat  aber  nachgewiesen,  dass  er 
es  nicht  ist.  Lieberkühn  fällte  das  Eiweiss  durch  Eisessig  und  fand 
das  so  erhaltene  Coagulum  phosphorfrei.  Es  waren  also  offenbar  bei  den 
früheren  Versuchen  phosphorsaure  Salze  mit  in  das  Object  der  Analyse 
übergegangen,  die  sich  hier,  wo  Eisessig  zum  Coaguliren  angewendet 
wurde,  mit  auswuschen. 

Das  durch  Alkalien  rerändorte  Eiweiss. 

Wenn  man  das  Lieberkühn'sche  Kalialbuminat  zersetzt,  bekommt 
man,  wie  erwähnt,  eine  Substanz,  welche  eine  gewisse  äusserliche  Aehn- 
lichkeit mit  dem  Fibrin  hat,  und  welche  deshalb  den  Namen  Pseudofibrin 
fuhrt.  Sic  hat  mit  dem  Fibrin  gemein,  dass  sie  in  Essigsäure  aufquillt, 
nur  erfolgt  das  Aufquellen  bei  den  compacten  Stücken,  welche  sie  bildet, 
nicht  so  schnell,  wie  bei  dem  Fibrin,  das  in  fein  vertheilten  Flocken  und 
Fäden  erhalten  wird.  Das  Pseudofibrin  quillt  ferner,  wie  das  Fibrin,  iu 
Wasser  auf,  dem  man  so  viel  Salzsäure  zugesetzt  hat,  dass  in  einem 
Liter  1  Gramm  CIH  enthalten  ist.  Fügt  man  etwas  mehr  Salzsäure  hinzu, 
so  findet  das  Aufquellen  noch  rascher  statt,  erreicht  aber  keinen  so 
hohen  Grad,  und  wenn  man  eine  gewisse  Grenze  überschreitet,  so  ver- 
schrumpft das  gequollene  Pseudofibrin  wieder,  wird  weiss  und  undurch- 
sichtig. Dies  ist  Alles  wie  beim  Fibrin.  In  verdünnten  Alkalien  werden 
das  Fibrin  und  das  Pseudofibrin  durchsichtig  und  lösen  sich  allmülig 
und  langsam  auf.  Kurz,  in  allen  diesen  Punkten  verhalten  sich  Fibrin 
und  Pseudofibrin  ganz  ähnlich.  Nichtsdestoweniger  sind  sie  ihrem  Wesen 
nach  durchaus  verschieden.  Wenn  man  Fibrin  mittelst  Verdauung»- 
fl.Ü88igkeit  auflöst  und  die  Säure,  welche  man  bei  der  Verdauung  ge- 
braucht hat,  so  weit  wieder  abstumpft,  dass  ein  hineingetauchtes  blauo6 
Lakmuspapier  sich  nur  violett,  nicht  rotb,  färbt,  dann  entsteht  ein  Nieder- 
schlag; von  diesem  filtrirt  man  ab  und  erhitzt  das  Filtrat.  Bei  70°  trübt  et 
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sich  nnd  setzt  reichliche  Flocken  von  Eiweiss  ah.  Es  war  also  in  der  Lösung 
natiyes  Eiweiss  enthalten.  Wenn  man  dagegen  Pseudofibrin  in  derselben 
Weise  durch  eine  künstliche  Yerdaunngsflüssigkeit  löst  und  nun  die  Säure 
wieder  abstumpft,  so  entsteht  auch  ein  Niederschlag,  aber  die  davon  ab- 
filtrlrte  Flüssigkeit  gerinnt  nicht  beim  Erhitzen.  Die  Flüssigkeit  enthält 
also  kein  natives  Eiweiss  mehr.  Das  ganze  Eiweiss  ist  beim  Abstumpfen 
der  Säure  ausgefällt  worden. 

Löst  man  etwas  von  dem  frisch  bereiteten  Lieberkühn'schen  Kali- 
albuminat  in  Wasser  auf,  und  fügt  tropfenweise  Essigsäure  hinzu,  so  ent- 
steht bei  beginnender  saurer  Reaction  ein  Niederschlag,  wenn  man  aber 
dann  mehr  Essigsäure  zusetzt,  so  verschwindet  er  wieder.  Stumpft  man 
die  Säure  ab,  so  entsteht  er  von  Neuem.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man 
statt  der  Essigsäure  eine  andere  verdünnte  Pflanze nsäure  oder  dreibasische 
Phosphorsäure  anwendet.  Die  vom  vollständig  ausgefällten  Niederschlage 
abflltrirten  Flüssigkeiten  geben  beim  Kochen  kein  Gerinnsel  und  ebenso 
wenig  die  sauren  und  alkalischen  Lösungen.  Die  Eigenschaften  des  Ei- 
weiBses  sind  also  im  Kalialbaminat  wesentlich  andere  geworden.  Es  gerinnt 
nicht  mehr  beim  Erhitzen,  wie  es  das  native  Eiweiss  thut,  aber  während 
das  native  Eiweiss  durch  die  verdünnten  Pflanzensäuren,  und  durch  die 
dreibasische  Phosphorsäure  nicht  gefällt  wird,  so  fällt  aus  der  Lösung  des 
Kalialbuminats  der  Eiweisskörper  heraus,  sobald  man  so  viel  Säure  hin- 
zusetzt, dass  die  ganze  Menge  des  Alkali  gebunden  wird.  Der  Eiweiss- 
körper ist  jetzt  nur  noch  durch  das  Alkali  gelöst:  so  wie  ihm  dasselbe 
entzogen  wird,  fällt  er  heraus.  Der  Niederschlag  ist  chemisch  identisch 
mit  dem  Pseudoflbrin.  Er  ist  sehr  fein  vertheiltes  Pseudofibrin.  Daraus 
erklärt  sich  sein  Wiederverschwinden  beim  Zusatz  von  mehr  Säure.  Wie 
jedes  Stück  Pseudofibrin  zum  glashoUen  Klumpen  aufquillt,  so  quillt  hier 
jedes  einzelne  Theilchen  auf,  und  dadurch  verschwindet  der  Niederschlag. 
Fügt  man  dann  cx)ncentrirte  Lösungen  von  Kochsalz  oder  Glaubersalz  hin- 
zu, so  erscheint  er  wieder,  wie  Fibrin  und  Pseudofibrin,  die  in  Säuren 
gequellt  sind,  wieder  verschrumpfen,  wenn  man  sie  in  Salzlösungen  hin- 
einwirft. Hiermit  hängt  es  zusammen,  dass  Niederschläge,  die  in  Alkali- 
albuminatlösungen  von  grossem  Salzgehalte  durch  Säuren  hervorgebracht 
sind,  sich  im  Ueberschuss  der  Säure  schwer  oder  gar  nicht  auflösen. 

Dieses  Eiweiss,  das  man  im  Gegensatze  zum  nativen  als  fallbares 
bezeichnet,  entsteht  nun  aus  dem  nativen  Eiweiss  überall  da,  wo  letzteres 
der  Einwirkung  von  Kali,  von  Natron,  von  Aetzkalk,  von  Baryt  ausge- 
setzt ist.  Die  Einwirkung  geht  um  so  rascher  vor  sich,  je  mehr  Al- 
kali vorhanden  ist,  und  je  höher  die  Temperatur  ist.  Sie  kann  rasch 
vor  sich  gehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wenn  viel  Alkali  vorhanden 
ist,  wie  dies  z.  £.  bei  der  Bildung  des  Liebe rkühn'schen  Kalialbnmina- 
tes  der  Fall  ist,  sie  kann  aber  auch  relativ  rasch  vor  sich  gehen  bei 
Gegenwart  von  wenig  Alkali,  wenn  ich  die  Temperatur  erhöhe.  Das  ist 
der  Grund,  weshalb  man,  wenn  man  natives  Eiweiss  aufsuchen  will,  vor- 
her die  Flüssigkeit  sorgfältig  neutralisircn  oder  vielmehr  schwach  ansäuern 
muss.  Denn,  w^enn  die  Flüssigkeit  alkalisch  ist,  und  man  erwärmt,  so 
wirkt  während  des  Erwärmens  und  noch  ehe  die  Temperatur  von  70^ 
erreicht  ist,  das  freie  Alkali  und  auch  das  kohlensaure  Alkali  auf 
das  native  Eiweiss  ein,  wandelt  es  in  fallbares  Eiweiss  um,  und  nun 
gerinnt  es  nicht  mehr   beim   Erhitzen.    Man  kann  es  nachher  allerdings 
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wiederum  fallen,  wenn  man  ansäuert,  dann  kann  man  aber  nicht  mehr 
unterBcheiden,  ob  dieses  Eiweiss  von  Hanse  aus  in  der  Flüssigkeit  als 
uatives  £i  weiss  oder  als  fallbares  Ei  weiss  enthalten  war.  Deswegen  ist  es 
auch  nicht  anzurathen,  beim  Aufsuchen  von  Eiweiss  so  zu  Werke  zu 
gehen,  dass  man,  wie  es  vielfach  vorgeschrieben  ist,  erst  zum  Sieden 
erhitzt,  und  nachher  tropfenweise  Essigsäure  hinzufügt,  und  sieht  ob  ein 
Niederschlag  entsteht.  Es  ist  besser,  vorher  anzusäuern  und  dann  zu 
kochen,  weil  man  dann  Aufschluss  darüber  bekommt,  ob  natives,  bezie- 
hungsweise ob  fällbares  Eiweiss  in  der  Flüssigkeit  enthalten  war,  während 
das  andere  Verfahren  nur  Aufschluss  darüber  gibt,  ob  überhaupt  Eiweiss, 
fällbares  oder  natives,  vorhanden  war. 

Das  fällbare  Eiweiss  kommt  als  solches  im  Blute  nicht,  oder  doch 
nicht  in  irgend  wie  beträchtlicher  Menge  vor.  Obgleich  das  Blut  alkalisch 
reagirt,  so  ist  doch  die  Wirkung  des  Alkali  nicht  stark  genug,  um  d&4 
native  Eiweiss  in  fällbares  umzuwandeln.  Dagegen  verhält  sich  das  Caiiein, 
der  KäsestofF  der  Milch,  in  seinen  Reactionen  ganz  wie  das  fallbare 
Eiweiss,  und  man  ist  deshalb  auch  eine  Zeit  lang  der  Meinung  gewesen, 
dass  dasselbe  nichts  anderes  sei  als  ein  Natronalbuminat.  In  neuerer  Zeit 
sind  indess  Unterschiede  zwischen  Casein  und  Natronalbuminat  gefunden 
worden,  von  denen  wir  später  sprechen  werden,  wenn  wir  von  der  Milch 
handeln. 

Das  durch  Sftnren  yerftiiderte  Albumin. 

Wir  haben  gesehen,  dass  alle  Eiweisskörper  aus  ihren  sauren  Auf- 
lösungen durch  reichlichen  Zusatz  von  Salzen  gefällt  werden.  Wenn  m|in 
z.  B.  eine  Eiweisslösung  mit  Essigsäure  ansäuert  und  eine  concentrirte 
Kochsalz-  oder  Glaubersalzlösung  hinzusetzt,  so  erhält  man  einen  Nieder- 
schlag. Dieser  Niederschlag  ist  das,  was  Panum  mit  dem  Namen  des  Aeid- 
albumins  bezeichnet  hat.  Wie  derselbe  beschaffen  ist,  das  hängt  davon  ab, 
wie  lange  und  wie  heftig  die  Säure  auf  das  Eiweiss  eingewirkt  hat. 
War  die  Säure  verdünnt  und  hat  sie  nicht  lange  eingewirkt,  so  hat 
dieses  Acidalbumin  noch  immer  die  Eigenschaften  des  nativen  £i weisses. 
Wenn  man  es  auf  dem  Filtmm  sammelt  und  dann  in  Wasser  auflöst,  so 
wird  es  beim  vorsichtigen  Neutral isiren  nicht  gefallt  und  die  neutralisirto 
Lösung  gerinnt  beim  Erhitzen  noch  in  derselben  Weise,  wie  die  vom 
nativen  Eiweiss.  Wenn  aber  die  Säure  längere  Zeit  oder,  indem  sie  con- 
centrirter  war,  heftiger  eingewirkt  hat,  so  entsteht  beim  vorsichtigen 
Neutralifliren  ein  Niederschlag,  der  sich  in  überschüssigem  Alkali  wieder 
auflöst.  Derselbe  entsteht  schon,  ehe  die  Reaction  vollkommen  neutral 
geworden  ist;  schon  wenn  die  Säure  so  weit  abgestumpft  ist,  dass  sie 
ein  hineingetauchtes  blaues  Lakmuspapier  nur  noch  schwach  röthet. 
Wenn  man  eine  Eiweisslösung  stark  ansäuert  und  sie  lange  genug  mit 
der  Säure  stehen  lässt,  so  wird  sie  zuletzt  so  in  ihrem  ganzen  Maassc 
verändert,  dass  beim  Abstumpfen  der  Säure  alles  Eiweiss  herausfallt  und 
die  vom  Niederschlage  abfiltrirtc  Flüssigkeit  beim  Erhitzen  nicht  mehr 
getrübt  wird.  Wir  haben  also  hier  wiederum  eine  neue  Art  von  fallbarem 
Eiweiss,  die  aber  nicht  durch  Einwirkung  von  Alkali  auf  das  Eiweiss, 
sondern  durch  Einwirkung  von  Säure  auf  das  Eiweiss  entstanden  ist,  und 
dieses  durch  Säuren  veränderte  Eiweiss  nennt  man  Syntonin.  Man  belegte 
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mit  diesem  Namen  zuerst  einen  Eiweisakörper,  den  man  durch  Maccration 
Ton  MuflkelfLeiHch  in  verdünnter  Säure  erhalten  hatte.  £r  ist  aber  später 
auf  das  durch  Säuren  veränderte  Albumin  im  Allgemeinen  übertragen 
worden.  Wenn  mau  eine  sehr  concentrirte  Lösung  davon  hat,  so  ist  diese 
nur  in  der  Wärme  flüssig,  in  der  Kälte  gesteht  sie  ganz  ähnlich  wie 
Tischlerleim.  Man  kann  sich  eine  solche  Lösung  verschaffen,'  indem  man 
entweder  Blutserum  oder  Kühnereiweiss  längere  Zeit  mit  Phosphorsäure 
in  Berührung  lässt.  Da  ändert  die  Phosphor  säure  das  Ei  weiss  in  Syntonin 
um,  man  erwärmt  vorsichtig,  um  diese  Einwirkung  zu  beschleunigen, 
hütet  sich  aber  dabei,  frühzeitig  zu  stark  zu  erhitzen,  weil,  wenn  das 
lösliche  Eiweiss  noch  nicht  in  Syntonin  umgewandelt  ist,  die  Flüssigkeit 
dauernd  coagulirt  und  das  Albumin  in  den  unlöslichen  Zustand  übergeht. 
Wenn  man  aber  vorsichtig  erwärmt,  kann  man  zuletzt  bis  auf  100^  er- 
wärmen, ohne  dass  etwas  gerinnt.  Die  Flüssigkeit  ist  durchsichtig, 
höchstens  etwas  opalisirend,  sie  ist  vollkommen  beweglich,  wie  eine 
wässerige  Lösung,  wenn  man  sie  aber  erkalten  lässt,  so  gesteht  sie  zu 
einer  Gallerte,  so  dass  man  das  Glas  hinterher  umkehren  kann,  ohne  dase 
etwas  herausfliesst.  Setzt  man  es  wieder  in  ein  warmes  Wasserbad,  so  löst 
die  Gallerte  sich  wieder  auf  u.  s.  w.  Diese  schmelzende  Gallerte  ist 
zuerst  von  Magendie  dargestellt  worden.  Dann  ist  sie  wieder  in  Ver- 
gessenheit gerathen,  bis  sie  durch  die  Untersuchungen  von  Bence  Jones 
in  Erinnerung  gebracht  wurde.  Er  suchte  in  dem  Harne  eines  Osteoma- 
lacischen  nach  Eiweiss.  Er  hatte  mit  Salpetersäure  angesäuert,  und  fand, 
dass  beim  Kochen  keine  Gerinnung  erfolgte,  dass  aber  nachher  beim 
Erkalten  der  ganze  Harn  im  Probirglase  zu  einer  Gallerte  gestand.  Es 
zeigte  sich  hinterher,  dass  dies  ein  solches  durch  Säuren  verändertes  Ei- 
weiss war. 

Paraglobnlin,  YitelHn  nnd  Myosin. 

Wir  haben  also  bis  jetzt  kennen  gelernt  natives  Eiweiss,* durch 
Alkalien  verändertes  Eiweiss,  durch  Säuren  verändertes  Eiweiss.  Wir 
müssen  aber  jetzt  näher  eingehen  auf  die  verschiedenen  Erscheinungs- 
weisen des  nativen  Ei  weisses.  Ich  habe  hier  Blutserum,  das  vorsichtig 
mit  ein  wenig  Essigsäure  neutral isirt  ist.  Es  ist  weder  alkalisch  noch 
aof&Uend  sauer,  es  färbt  blaues  Lakmuspapier  violett.  J^ach  dem  Neutra- 
lisiren  ist  dieses  Serum  mit  dem  achtfachen  seines  Volumens  Wasser 
verdünnt  worden;  dadurch  hat  es  sich  reichlich  getrübt  und  jetzt  nach 
längerem  Stehen  hat  es  einen  reichlichen  Bodensatz  abgesetzt.  Dieser 
Bodensatz  besteht  aus  einem  Eiweisskörper,  den  Fan  um  zuerst  auf  die 
beschriebene  Weise  erhielt  und  mit  dem  Namen  des  Serumcaseins 
bezeichnete.  Aus  den  Untersuchungen  von  Kühne  und  von  Eichwald 
geht  hervor,  dass  dieser  Niederschlag  in  der  Begel  ein  Gemenge  aus  zwei 
£i Weisskörpern  ist,  von  denen  der  eine  sich  aus  dem  verdünnten  Serum 
durch  Kohlensäure  ausfallen  lässt,  der  andere  nach  vollständigem  Aus- 
füllen mit  Kohlensäure  auf  Zusatz  von  wenig  Essigsäure  herausfällt. 
Diesen  letzteren,  der  nach  Eichwald  die  Eigenschaften  des  durch  Säuren 
veränderten  Eiweisses,  des  Syntonins,  hat,  nennen  wir  jetzt  mit  Kühne 
Semmcasein,  den  anderen,  den  durch  blosses  Einleiten  von  Kohlensäure 
gerillten,  nennen  wir  Pfiuraglobulin. 
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Man  kann  es  auf  dem  Filtrum  sammeln  und  mit  destillirtem 
Wasser  auswaschen,  ohne  dass  es  sich  auflöst;  dann  nehme  man  es  vom 
Filtrum  herunter  und  schwemme  es  im  Wasser  auf.  Nun  versetze  man 
Kochsalzlösung;  mit  so  yiel  Ammoniak,  dass  sie  entschieden  alkalisch 
reagirt,  und  setze  hiervon  unter  stetem  Umschütteln  so  lange  hinzu, 
bis  sich  das  Paraglobulin  vollständig  wieder  löst.  Die  so  gewonnene 
Flüssigkeit  verhält  sich  nidht  wie  eine  Lösung  von  fällbarem  £iwcif«8, 
sondern  wie  eine  Lösung  von  nativem  Eiweiss.  Sie  wird  durch  verdünnte 
Pflanzensäaren  und  durch  dreibasische  Phosphorsäure  nicht  gefallt,  und 
beim  Kochen'  gerinnt  sie. 

Es    kann  nun  weiter    die  Frage  entstehen,    ob  dieses  Paraglobulin 
überhaupt  wesentlich  verschieden  sei  von  dem  nativen  Eiweiss,   welches 
nach    seiner   Ausscheidung    im    Serum    zurückbleibt.^    Es    könnte   ja  das 
ganze  Serumciw^eiss    an   und    für    sich   nicht  löslich  sein  und  nur  durch 
die  Salze  und  Alkalien  des  Serums  in  Lösung  erhalten  werden.     Wenn 
man    einfach    neutralisirt   und    dann   mit  dem  achtfachen  Volum  Wanser 
verdünnt  hat,    dann  vom  Niederschlage  abfiltrirt  und   das  Filtrat  weiter 
verdünnt,    so    scheidet    sich    kein   Eiweiss    mehr    aus,    oder    wenn    dies 
geschieht,    so    erreicht   man   doch    durch   weiteres  Verdünnen   bald    eine 
Grenze,  über  welche  hinaus  weiterer  Wasserzusatz  keine  neue  Ausschei- 
dung veranlasst,    wenigstens  nicht  sofort,    während  noch    grosse  Mengen 
von  Eiweiss  in  der  Flüssigkeit  gelöst  sind.  Daraus  hat  man  den  Schluss 
gezogen,  dass  das  Serumeiweiss  an  und  für  sich  löslich,    und  vom  Para- 
globulin verschieden  sei.  Man  muss  sich  aber  sagen,  dass  man  ja  die  Salze 
durch  die  Verdünnung  nicht  wegbringt,  dass  immer  noch  auf  eine  gewisse 
Quantität  Eiweiss    eine  gewisse  Quantität   von  Salzen  kommt,  man  mag 
verdünnen,    wie  man  will;    es    muss    also    immer  eine  gewisse  Quantität 
Eiweiss  in  Lösung  bleiben,  auch  wenn  dieses  an  sich  unlöslich  und  nur 
vermittelst  der  Gegenwart  von  Salzen,   Alkalien  oder  Säuren  löslich  ist. 
Indessen  hat  Alexander  Schmidt  bemerkt,  dass  nach  seinen  Versuchen 
die  Menge  der  Salze,  welche  im  Serum  enthalten  ist,    bei  weitem  nicht 
ausreichen    würde,    das    ganze    Serumeiweiss  in    Auflösung   zu    erhalten, 
wenn  es  durchweg  die  Eigenschaften  des  Paraglobulins  hätte.    Als  Beweis 
für  die  Existenz  eines  an  und  für  sich  löslichen  Eiwcisses,    wird  ferner 
das  sogenannte  Wurz'ische  Eiweiss  angeführt.  Man  erhält  dasselbe,  wenn 
man  Eieralbumin  mit   basisch    essigsaurem  Blei    fällt,    bei  Abschluss  der 
Luft  filtrirt  und   mit   ausgekochtem  Wasser   auswäscht.    Das  ist   deshalb 
nöthig,    weil   sonst    die  Kohlensäure    der   atmosphärischen  Luft    und  des 
Wassers  die  Bleiverbindung  zersetzen  würde.  Nachdem  man  ausgewaschen 
hat,    leitet    man    in    den    mit  Wasser    zu  Brei   angerührten  Niederschlag 
Kohlensäure,  zersetzt  ihn  hiedurch,  und  nun  iiltrirt  man.  In  dem  Filtrat 
hat  man  eine  wässerige  Eiwcisslösung,  die  noch  bleihaltig  ist.    Man  fallt 
mit  Schwefelwasserstoff.  Das  dabei  gebildete  Schwefelblei  lässt  sich  aber 
nicht,  oder  nicht  vollständig  durch  Filtration  trennen.  Um  es  wegzuschaffen 
hat  man  zwei  Wege,  erstens  den,  welchen  Würz  eingeschlagen  hat,  und 
der  darin  besteht,    vorsichtig  zu  erwärmen,    so  dass  die  Ooagalation  des 
löslichen  Eiweisses  beginnt ;    dann  rcissen  die    ersten  Flocken  das  ganze 
Schwefelblei    mit    sich,    und    die    übrige  Flüssigkeit    kann    rein  und  klar 
abfiltrirt  werden.  Ein  zweiter  Weg  besteht  darin,  dass  man  die  Lösung  mit 
einer  nicht  zu  grossen  Quantität  von  sorgfältig  von  Salzen  befreieter  Thier- 
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kohle  schüttelt.  Auch  diese  reisst  das  ganze  Schwefelblei  an  sich,  und, 
wenn  man  darauf  filtrirt,  bekommt  man  eine  klare,  wasserhelle  Lösung. 
Diese  gerinnt  beim  Kochen  und  zeigt  alle  Eigenschaften  des  nativen  Ei- 
weisses.  Sie  kann  eingetrocknet  und  wieder  in  Wasser  aufgelöst  werden,  sie 
hat  immer  noch  dieselben  Eigenschaften.  Sie  kann,  wenn  sie  eingetrocknet 
ist,  über  100**  erhitzt  werden,  ohne  ihre  Eigenschaften  zu  verlieren,  nur 
wenn  sie  im  feuchten  Zustande  über  70**  erhitzt  wird,  geht  sie  in 
geronnenes  Eiweiss  über.  Da  dies  Wurz'isehe  Eiweiss  schwach  sauer  reagirt, 
so  nehmen  Einige  an,  dass  es  noch  Essigsäure  enthalte,  welche  die  Lös- 
licfakeit  des  Eiweisses  vermitteln  könnte.  Dagegen  wird  angeführt,  dass 
es  sieh  nach  dem  Eintrocknen  wieder  auflöst,  während  Li  eher  kühn  fand, 
dass  Albumin,  das  mit  Essigsäure  angesäuert  worden  ist,  beim  Eintrocknen 
in  den  unlöslichen  Zustand  übergeht.  Es  ist  dies  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft der  Eiweisskörper,  und  darauf  beruhte  schon  die  Anwendung  des 
Essigs  in  der  alten  Temperamalerei :  doch  handelt  es  sich  dabei  wohl  um 
grössere  Mengen  von  Essigsäure,  als  sie  im  Wurz'ischen  Eiweiss  enthalten 
sein  können. 

Sehr  merkwürdige  Beiträge  zu  unserer  Streitfrage  haben  Eichwald 
und  später  Aronstein  geliefert.  Eichwald  fand,  dass  er  allmälig 
alles  Eiweiss  in  Gestalt  von  Syntonin  ans  dem  Blutserum  ausfallen 
konnte,  wenn  er  es  erst  mit  zehn  Volum  Weisser  verdünnte,  das  Para- 
globnlin  und  Serumcasein  ausfällte  und  durch  das  Filtrum  trennte  und 
dann  das  Filtrat  mit  40  bis  50  Volum  Wasser  verdünnte,  nachdem 
er  es  so  weit  angesäuert  hatte,  dass  aus  einer  Probe  beim  Erhitzen  sich 
alles  Eiweiss  vollständig  abschied.  Die  Syntoninausscheidung  dauerte 
36  bis  48  Stunden.  Eichwald  sieht  das  Serumeiweiss  deshalb  als 
zwar  verschieden  vom  Paraglobulin,  aber  doch  auch  als  durch  Salze  gelöst 
an.  Aronstein  hinwieder  gibt  an,  dass  durch  Dialyse,  einen  Process, 
den  wir  bald  näher  kennen  lernen  werden,  salzfrei  gemachtes  Albumin 
vollkommen  löslich  sei,  aber,  so  lange  man  ihm  keine  Salze  wieder  zuge- 
führt, durch  Kochen  und  durch  Alkohol  nicht  zum  Gerinnen  gebracht 
werden  könne.  Die  Richtigkeit  seiner  Angaben  vorausgesetzt,  würde  in 
den  gewöhnlichen  Eiweisslösungen  ein  auch  ohne  Salze  löslicher  Eiweiss- 
körper enthalten  sein,  der  bei  schwach  saurer  Beaction  in  sehr  verdünn- 
ter Lösung  in  Syntonin  übergeht,  der  aber  zwei  für  uns  wesentliche 
und  charakteristische  Eigenschaften,  die  Gerinnbarkeit  in  der  Hitze  und 
die  Fällbarkeit  durch  Alkohol,  nur  zeigt  bei  gleichzeitiger  Gegenwart 
von  Salzen. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einer  andern  Frage,  die  wir  mit  grösserer 
Bestimmtheit  entscheiden  können,  zu  der  Frage,  ob  denn  das  Eiweiss  in 
seinen  sogenannten  Lösungen  wirklich  im  gelösten  Zustande,  im  chemisch- 
physikalischen Sinne  des  Wortes  enthalten  sei.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass 
Gummilösungen^  Eiweisslösungen  u.  s.  w.  sich  wesentlich  anders  verhalten 
als  Kochsalzlösungen,  Zuckerlösungen  und  Lösungen  von  anderen  krystalli- 
sirbaren  Substanzen.  Wenn  ich  eine  Salzlösung  eindnnste,  so  krystallisirt  ein 
Theil  des  Salzes  heraus,  die  übrige  Lösung  behält  dagegen  vollständig 
ihre  Flüssigkeit.  Wenn  ich  dagegen  eine  Gummilösung  eindunste,  wird  sie 
immer  dicklicher  und  dicklicher,  und  nach  und  nach  wird  die  ganze 
Ifasse,  nachdem  sie  zähe  geworden  ist,  hart.  Als  Graham  seine  ausge- 
dehnten Untersuchungen  über  Diffusion  anstellte,  wurde  er  darauf  geführt, 
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diesen  Unterschied  nüher  zu  untersuchen,  und  es  zeigte  sich,  dass  die- 
jenigen Körper,  welche  krystallisiren,  in  ihren  Lösungen  leicht  difTusibel 
sind,  dass  dagegen  diejenigen  Substanzen,  welche  nicht  krystallisiren, 
schwer  diffusibel  sind.  Er  theilte  deshalb  alle  Substanzen  in  coUoide  Sub- 
stanzen, das  heisst  solche,  die  sich  ähnlich  wie  eine  Leimlösung  verhalten, 
und  in  krystalloide  Substanzen.  Die  crstcrcu  waren  schwer,  die  letzteren 
waren  leicht  diffusibel,  und  er  gründete  darauf  ein  Verfahren,  Substanzen 
auf  dem  Wege  der  Diffusion,  oder,  wie  er  es  nannte,  auf  dem  Wege  der 
Dialyse  von  einander  zu  trennen,  ein  Verfahren,  das  manchmal  da  noch 
anwendbar  ist,  wo  die  chemischen  Hülfsmittel  ihren  Dienst  versagen. 
Denken  Sie  sich  z.  B.,  Sie  hätten  ein  Gefäss  ohne  Boden,  das  unten  mit 
einer  Blase  oder,  wie  man  es  jetzt  gewöhnlich  macht,  mit  einem  Stücke 
Pergamentpapier  verschlossen  ist.  In  dieses  Gefäss  füllen  Sie  eine  Lösung 
von  einer  colloidon  Substanz  und  setzen  das  Ganze  in  ein  grosses  Gefaes 
mit  Wasser.  Dann  werden  die  Salze,  welche  in  der  Lösung  enthalten  sind, 
durch  das  Fergamentpapier  hindurchgehen  und  Wasser  wird  hineinwandern. 
Es  wird  auch  etwas  von  der  coUoiden  Substanz  hindurchgehen,  aber  un- 
vcrhältniss massig  wenig  im  Vergleiche  zu  den  Salzen.  Wenn  wir  also 
das  umgebende  Wasser  oft  wechseln,  werden  nach  und  nach  alle  Salze 
in  dasselbe  übergehen  und  man  erhält,  freilich  nicht  ohne  Verlust,  eine 
fast  reine  Lösung  der  coUoideu  Substanz. 

Zu  diesen  coUoiden  Substanzen  gehört  auch  das  Eiweiss,  und  wir  haben 
uns  deshalb  wohl  zu  fragen,  ob  es  vielleicht  deshalb  unkrystallisirbar  und 
schwer  diffusibel  sei,  weil  es  gar  nicht  im  wahren  Sinne  des  Wortes  gelöst, 
sondern  nur  in  kleinen  Partikeln  im  Wasser  aufgeschwemmt  enthalten  ist. 

Die  Frage,  ob  das  Eiweiss  gelöst  sei,  muss  verschieden  beantwortet 
werden,  je  nachdem  die  Auflösung  definirt  wird.  Gewöhnlich  sagt  man, 
ein  Körper  ist  in  einer  Flüssigkeit  gelöst,  wenn  die  Wirkung  der  Schwere 
vollständig  verschwindet  gegenüber  der  Molekularanzichung,  mit  andern 
Worten,  wenn  der  Körper  keine  Neigung  hat,  sich  zu  senken  und  abzu- 
setzen, und  wenn  er  keinen  Auftrieb  zeigt.  Nach  diesem  Kriterium  ist  das 
Eiweiss  vollständig  gelöst.  Ich  habe  lange  Bohren  mit  gut  gemischter 
und  filtrirter  Eiweisslösung  in  einen  Keller  hineingestellt,  und  habe  sie 
nach  längerer  Zeit  auf  ihren  Eiweissgehalt  in  der  obersten  und  in  der 
untersten  Schichte  untersucht  und  gefunden,  dass  beide  ganz  gleich  zu- 
sammengesetzt waren:  das  Eiweiss  hatte  also  durchaus  keine  Neigung  ge- 
zeigt, sich  abzusetzen. 

Körper,  die  nur  suspeudirt  sind,  die  nicht  aufgelöst  sind,  erregen 
ferner  keinen  Diffusionsstrom,  keine  sogenannte  Endosmose.  Die  soge- 
nannten Erscheinungen  der  Endosmose,  wie  sie  Dutrochet  benannte, 
sind  nichts  anderes  als  Diffusionserscheinungen.  Wenn  ich  ein  Gefiiss 
unten  mit  einem  Stück  Blase  zubinde  und  in  daaselbc  Glaubersalzlösung 
hiueinfulle  und  es  dann  in  Wasser  setze,  so  dass  das  innere  und 
äussere  Niveau  ursprünglich  gleich  sind,  so  steigt  das  Niveau  im  Innern 
über  das  Niveau  der  äusseren  Flüssigkeit,  über  das  Niveau  des  Wassers. 
Es  geht  also  Wasser  von  aussen  in  die  Lösung  hinein  und  andererseits, 
wenn  ich  das  Wasser  untersuche,  finde  ich  in  demselben  Salz.  Es  findet 
also  ein  Austausch  durch  die  Membran  statt,  wobei  immer  das  Volum 
des  eintretenden  Wassers  grösser  ist  als  das  Volum  der  austretenden 
Substanz,    so    dass    das   Niveau   im    Innern  steigt.    Es  hängt  dies  damit 
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sammen,  das»  beim  Austaasch  das  Wasser  einen  grÖBserea  Raum  einnimmt 
als  das  Aequiralent  von  Zucker,  welches  gleichzeitig  übergeht,    anderer- 
seits damit,   dass  die  Membran  mehr  Anziehung  für  das  Wasser  hat  als 
fnr  das  Salz,  das  im  Wasser  gelöst  ist.  Darüber  hat  Ludwig  sehr  lehr- 
reiche Versuche  angestellt.  Er  hat  eine  Blase  in  Glaubersalzlösung  gelegt,  und 
gefunden,   dass  sie  aus  derselben  eine  Flüssigkeit  absorbirt,  die  weniger 
eonoentrirt   ist    als  die  Salzlösung,    welche  man  ihr  angeboten  hat,    und 
wenn  man  sie  hinterher  auspresst,    so  wird  eine  Flüssigkeit  ausgepresst, 
die  concentrirter  ist,  als  diejenige  Flüssigkeit  war,  welche  die  Blase  ab- 
sorbirt  hatte.     Die   bewegende  Ursache    för    den  Diffusionsstrom  ist  die 
wechselseitige  Anziehung  zwischen  den  Theilchen    des  Wassers  und    den 
Theilchen  der  im  Wasser  gelösten  Substanz.  Substanzen,  die  nicht  gelöst 
sind,   erregen   keine  Diffusionsströme,  erregen  keine  Endosmose.     Wenn 
man  nun  in  dieser  Beziehung  das  Ei  weiss  untersucht,  so  verhält  es  sich 
wieder  ganz    wie   ein    gelöster    Körper,    es    erregt    einen    sehr    kräftigen 
DifEusionsstrom,  eine  starke  Endosmose.  Es  geht  seinerseits  sehr  langsam 
durch  die  Membran  hindurch,  zieht  aber  grosse  Mengen  von  Wasser  an, 
so  dass  das  Niveau  fort  und  fort  steigt.  Wenn  man  aber  sagt,  ein  Körper 
ist  nur  dann  gelöst,  wenn  die  in  der  Flüssigkeit  vertheilten  Moleküle  des- 
selben alle  Eigenschaften  eines  festen  Körpers  verloren  haben,   dann  ist 
das  Ei  weiss  nicht  gelöst;  denn  man  kann  nachweisen,  dass  das  einzelne 
Eiweissmolekül,    oder  vielleicht   sagen  wir    besser,    das  einzelne  Eiweiss- 
partikelchen,  noch  die  Eigenschaften  eines  festen  Körpers  zeigt.    Es  hängt 
damit   zunächst   zusammen    die  Schwierigkeit,    mit    der  sich  das  Eiweiss 
durch    Membranen     diffundirt.     Colloide    Substanzen     diffundiren     auch 
in  offenen  Gefassen,    auch   da,    wo    gar   keine    poröse  Scheidewand    vor- 
handen ist,  langsamer  als  krystalloide,  aber  ausserdem  finden  die  Eiweiss- 
theilchen   beim  Durchgang  durch  Membranen  offenbar  ein  Hinderniss  in 
der  Enge  der  Poren.  Dieses  Hinderniss  kann  so  gross  werden,  dass  anfangs 
gar  kein  Eiweiss  hindurchgeht,  sondern  nur  Salze.  Wenn  man  ein  Glas- 
rohr mit  der  Schalenhaut  eines  Hühnereies  zubindet,  die  Ligaturstelle  sorg- 
faltig mit  Schellack  fi.rnisst  und  eine  Eiweisslösung  hineingiesst,  so  gehen 
an  Wasser,  das  sich  auf  der  andern  Seite  der  Membran  befindet,  anfangs 
nur  Salze  über,    gar   kein  Eiweiss.     Erst    nach  vierundzwanzig  Stunden 
oder  später   fangt   auch   das  Eiweiss  an,    in    geringer    Menge    durch  die 
Schalenhaut  hindurchzugehen.     Wenn  man   durch  thierischc  Membranen 
z.  B.  durch  die  Pleura  eine  Eiwcisslösung  langsam  durchzupressen  sucht, 
so  geht  eine  Flüssigkeit  durch,    die  ärmer   ist    an  Eiweiss,    als  diejenige 
Flüssigkeit,  die  darüber  stehen  bleibt;  das  zeigt  wiederum,  dass  die  Ei- 
weisstheilchen    selbst,    offenbar    ihrer  Grösse    wegen,    in    den  Poren    der 
Membran  ein  Hinderniss  finden.     Damit  hängt  es  auch  zusammen,    dass 
in  den  Nieren  zwar  die  Salze  und  der  Harnstoff,  auch  Zucker,  welcher 
im  Blut  vorhanden  ist,  kurz  die  krystalloiden  Substanzen  hindurchgehen, 
dass  dagegen  wenigstens  im  normalen  Zustande  das  Eiweiss  nicht  hindurch- 
geht,   dass  das  Eiweiss  nur    durchgeht  durch  die   Wandungen  der  harn- 
bereitenden Organe,  wenn  entweder  der  Druck   ein  ungewöhnlich  hoher 
ist,  oder  wenn  diese  Wandungen  selbst  degenerirt  sind. 

£s  existirt  noch  eine  andere  Erscheinung,  welche  in  recht  auf- 
fiilliger  Weise  zeigt,  dass  das  einzelne  Eiwcissmolekül  noch  die  Eigen- 
schaften eines  festen  Körpers  besitzt. 
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Wenn  man  eine  yoUständige  Lösung  schüttelt  oder  scklägt,  oder 
Luft  in  sie  hineinbläst,  so  kann  man  allerdings  Blasen  hervorbringen, 
aber  diese  Blasen  zerstören  sich  in  sehr  kurzer  Zeit  wieder,  und  zwar 
dadurch,  dass  von  der  Kuppe  der  Blase  fortwährend  Flüssigkeitstheilchen 
herunterrollen,  bis  die  Blase  am  Ende  oben  so  dünn  wird,  dass  nun 
die  Spannung  der  Luft  im  Innern  hinreichend  ist,  um  sie  zu  zersprengen. 
Dann  fallt  sie  zusammen.  Wenn  man  dagegen  in  einer  Seifenlösnng 
Blasen  hervorbringt,  so  zeigen  diese  eine  grosse  Widerstandsfähigkeit. 
Die  in  der  Flüssigkeit  befindlichen  festen  Theilchen  mit  der  Anzie- 
hung, die  sie  zum  Wasser  haben,  hindern  einander  beim  Herabrollen 
von  der  Xuppe  der  Blase,  wenn  diese  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  verdünnt  hat.  Sie  halten  einander,  wie  die  Steine  eines  QewÖlbes. 
Darauf  beruht  die  Schaumbildung  auf  Seifenlösungen,  darauf  die  Möglich- 
keit Seifenblasen  zu  machen.  Wie  verhält  sich  eine  Eiweisslösung.^  Sie 
verhält  sich  ähnlich  einer  Seifenlösung.  Wenn  man  sie  schüttelt,  so  ent- 
steht ein  Schaum,  der  nicht  sofort  vergeht,  sondern  längere  Zeit  stehen 
bleibt.  Andral  sagte  schon  vor  mehr  als  dreissig  Jahren,  dass  das,  was 
UiD  auf  Albuminurie  aufmerksam  mache,  der  Schaum  auf  den  Uringläsern 
sei.  Bei  eiweissfreiem  Harn  bleibt  der  Schaum  nicht  stehen,  während  er 
bei  eiweisshältigem  stehen  bleibt.  Etwas  Eieralbumin  oder  Serumalbumin 
zu  destillirtem  Wasser  gemischt,  dem  man  einige  Tropfen  Kochsalzlösung 
zugesetzt  hat,  gibt  eine  klare  beim  Schütteln  stark  schäumende  Flüssig- 
keit. Wir  können  deshalb  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  auch  in  ganz 
klaren  Lösungen  die  darin  enthaltenen  Eiweisstheilchen  noch  in  einzelnen 
Erscheinungen  die  Eigenschaften  fester  Körper  zeigen,  während  sie  im 
Uebrigen  wie  die  Moleküle  eines  gelösten  Körpers  wirken.  Es  liegt  hierin 
kein  Widerspruch.  Man  braucht  üur  anzunehmen,  dass  die  Eiweisstheilchen 
auf  die  Flüssigkeit  eine  ähnlich  starke  Anziehung  ausüben,  wie  die 
Moleküle  gelöster  krystalloider  Substanzen,  dass  sie  aber  sehr  viel 
grösser  sind. 

Wir  haben  kurz  noch  ein  Paar  anderer  Eiweisskörper  zu  erwähnen, 
die  sich  dem  Paraglobulin  ähnlich  verhalten,  das  Vitellin,  welches  im 
Eidotter  enthalten  ist,  uud  einen  von  Kühne  zuerst  dargestellten  Kör- 
per, das  Myosin.  Das  Myosin  erhielt  Kühne,  indem  er  Muskeln  mit 
einer  Kochsalzlösung  verrieb,  die  er  so  bereitet  hatte,  dass  er  zu  einer 
concentrirten  Kochsalzlösung  das  doppelte  Volum  Wasser  hinzusetzte.  Er 
filtrirte  darauf  von  dem  Bückstande  ab,  und  trug  nun  Steinsalz  in  Sub- 
stanz ein.  Das  zog  einen  Theil  des  Wassers  zu  seiner  Lösung  an  sich, 
und  in  Folge  davon  schied  sich  ein  Eiweisskörper  aus,  welchen  er  auf 
dem  Filtrum  sammeln  konnte,  und  welchen  er  mit  dem  Namen  des 
Myosins  belegte.  Man  kann  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  sagen,  in  wie 
weit  das  Myosin  aus  Eiweisskörperu  stammt,  die  in  den  Muskeln  noch 
gelöst  waren,  oder  aus  solchen,  die  in  den  Muskeln  bereits  geronnen 
waren  und  durch  Kochsalz  wieder  aufgelöst  wurden.  Wir  werden  später 
finden,  dass  die  Muskeln  eine  ganze  Reihe  von  Eiweisskörpern  enthalten, 
wovon  ein  Theil  llüssig  bleibt,  ein  Theil  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
uud  das  übrige  bei  verschiedenen  höheren  Temperaturen  gerinnt,  and 
dass  derjenige  Eiweisskörper,  welcher  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
gerinnt,  ganz  oder  doch  zum  grössten  Theil  in  Kochsalzlösung  wie- 
der  auf  löslich  ist.     Es    mag   hier  auch    noch   das  Gry  stall  in   erwähnt 
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werden,  der  Eiweisskörper,  den  man  durch  Verreiben  der  Krystalllinse  mit 
Wasser  nnd  Filtnren  erhielt,  und  den  man  iÜr  verschieden  yom  gewöhn- 
lichen EiweisB  hielt,  y.  Vintschgan  hat  indessen  gezeigt,  dass  die 
gefiindenen  Unterschiede  höchst  wahrscheinlich  nicht  in  den  Eigenschaften 
der  Eiweisakörper  alB  solcher,  sondern  in  den  anorganischen  Bestand- 
theilen  der  Lösungen  zu  suchen  sind. 

Fibrin. 

Wir  haben  jetzt  die  Eiweisskörper  so  weit  kennen  gelernt,  dass  wir 
mm  Fibrin  zurückkehren  können,  zu  demjenigen  Körper,  der  sich  bei 
der  Gerinnung  des  Blutes  ausscheidet.  Wir  haben  schon  gesehen,  dass  das 
Fibrin  in  verdünnten  Säuren  aufquillt,  gallertartig  durchscheinend  wird. 
Gewisse  Säuren,  wie  die  Essigsäure  und  die  Phosphorsäure,  lassen  es  auch 
im  concentrirteren  Zustande  in  dieser  gallertartigen  Beschaffenheit,  andere 
Säuren  aber,  z.  B.  die  Salzsäure,  machen  es  wieder  verschrumpfen,  wenn 
sie  in  grösserer  Menge  zugesetzt  werden;  in  noch  höherem  Grade  int 
dies  der  Fall  mit  der  Schwefelsäure,  und  am  allermeisten  mit  der  Salpeter- 
gäore,  welche  das  gequollene  Fibrin  schon  verschrumpfen  macht,  wenn 
sie  dem  Wasser  in  verhältnissmässig  sehr  geringer  Menge  zugesetzt  wird. 
Bas  Fibrin  zersetzt  im  frischen  Zustande  Wasserstoffsuperoxyd.  Es  ist  ein 
im  hohen  Grade  veränderlicher  Körper.  Es  hat,  nachdem  es  eine  Zeit  lang 
ausgeschieden  war,  andere  Eigenschaften  als  unmittelbar  nach  der  Gerin- 
nung. Die  Gerinnung  selbst  kann  man  verzögern,  beziehungsweise  ver- 
hindern durch  Zusatz  von  Salzen  und  auch  durch  Zusatz  von  Alkalien 
and  Säuren,  und,  wie  Denis  zeigte,  kann  man  eben  friMch  geronnenes 
Fibrin  wieder  mittelst  einer  Salpoterlösuug  auflösen,  am  leichtesten, 
wenn  man  derselben  noch  eine  sehr  geringe  Menge  von  Ammoniak  zuge- 
setzt hat.  Man  erhält  eine  FlÜHsigkeit,  die  beim  Kochen  gerinnt,  wie 
eine  Eiweisslösung.  Später  aber,  wenn  dos  Fibrin  bereits  längere  Zeit 
ausgeschieden  war,  und  namentlich,  wenn  es  dem  EinfluHsc  der  atmo- 
sphärischen Luft  auMgcsetzt  worden  int,  gelingt  ch  nicht  mehr,  dasselbe 
mittelst  Salpeter  wieder  aufzulösen.  Ein  werthvolles  Lösungsmittel  int 
neulich  in  E.  L udw ig' s  Laboratorium  von  Mauthner  im  Ncurin  gefun- 
den, einer  organischen  Baf^e,  die  dem  Thierkörper  entstammt  und  von 
der  wir  später  noch  sprechen  werden. 

Wenn  man  das  Fibrin  untersucht,  so  findet  man,  doHH  ck  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  von  anorganischen  Bestandt heilen  enthält.  Zunächst 
enthält  es  eine  wenn  auch  nur  geringe  Menge  von  Eirtcn.  Liebig  fand 
schon,  dass  das  Fibrin,  wenn  man  es  faulen  lässt,  sich  wieder  auflöst, 
dass  es  dann  eine  Flüssigkeit  gibt,  die  beim  Kochen  gerinnt,  also  natives 
Eiweiss  enthält,  andererseits  aber  auch  getrübt  oder  gefällt  wird,  wenn 
man  das  im  Fänlnissprocess  gebildete  Ammoniak  mittelst  einer  Säure  neu- 
tralisirt,  also  neben  dem  löslichen  Eiweiss  auch  fällbares  Eiweiss  enthält, 
und  dass  in  dieser  Flüssigkeit  schwärzliche  Flocken  von  Schwefeleisen 
schwimmen.  In  viel  grösserer  Menge  aber  enthält  es  phosphorsaure  Erden, 
phosphorssoren  Kalk,  und  in  geringerer  Menge  phosphorsaure  Magnesia. 
Man  kann  ihm  dieselben  theilweise  durch  Säuren  entziehen.  Die  phosphor- 
sauren  Salze  lassen  sich  nicht  durch  Wasser  auswaschen,  auch  nicht 
durch  die  gröseten  Mengen  von  Wasser;  es  sind  also  unlösliche,  normale 
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pho«phor«anre  Salze.  E<  i<t  nicht  wolil  anzunehmen,  dass  diese  unlöslichen 
Salze  im  lebenden  Blnte  ab»  solche  enthalten  seien-  Das  ist  ein  Punkt, 
mit  dcrm  man  rechnen  maf^is,  wenn  man  über  die  Gerinnung  irgend  eine 
chemische  Theorie  aufstellen  will.  Es  handelt  sieh  nicht  darum,  dass  hier 
lediprlich  ein  Eiwei.««kÖrper  ausgeschieden  wird,  sondern  es  wird  einerseits 
ein  EiweL«.akÖrper  anageschieden  und  andererseits  normaler  phosphorsaurer 
Kalk  und  normale  phosphorsaure  Magnesia,  die  als  solche  im  Blute  nicht 
enthalten  waren.  Man  muss  sich  also  denken,  dass  die  Körper  in  anderer 
gegenseitiger  Verbindung  gewesen  sind,  dass  Alkalien  oder  alkalische  Erden 
in  Verbindung  gewesen  sind  mit  den  Eiweisskörpern  und  diese  in  Lösung 
erhalten  haben,  und  andererseits  wieder  die  Phosphorsäure  nicht  mit  dem 
Kalk,  sondern  mit  irgend  einer  andern  Basis  in  Verbindung  gewesen  ist, 
mit  der  sie  eine  lösliche  Verbindung  bildete. 

Das  Fibrin  selbst  wird  auf  Kosten  des  nativen  Eiweisses  im  Blute 
gebildet:  denn  fällbares  Eiweiss  ist  im  Plasma  in  sehr  geringer  Menge 
oder  gar  nicht  enthalten.  Wenn  man  die  Fibrinausscheidung  durch  Salze 
verhindert,  so  findet  man  das  ganze  Eiweiss  im  Plasma  als  lösliches  Ei- 
weiss, Wenn  man  frisch  gelassenes  Pferdeblut  in  eine  Kältemischung 
bringt  und  darin  stehen  lässt,  so  senken  sich  die  Blutkörper,  und  man 
kann  das  Plasma  flüssig  abheben.  Man  theile  nun  eine  Portion  solchen 
Plasmas  in  zwei  gleiche  Theile.  Den  einen  säure  man  mit  Essigsäure 
an,  in  dem  andern  bestimme  man  Fibrin  und  Eiweiss.  Nach  vier  Stun- 
den neutralisire  man  den  angesäuerten  Theil  bis  zur  schwach-sauren 
lieaction.  Er  scheidet  dann  kein  Fibrin  mehr  aus;  aber  wenn  man  ihn 
mit  Wasser  verdünnt  erhitzt,  so  scheidet  er  sein  ganzes  Eiweiss  aus. 
Die  Wage  zeigt,  dass  die  Masse  dieses  Eiweisses  ebenso  gross  ist,  wie 
die  von  Fibrin  und  Eiweiss  aus  dem  andern  Theile  zusammengenommen. 
Daraus  geht  hervor,  dass  das  lösliche  Eiweiss  des  Blutplasmas  das  Material 
für  die  Bildung  des  Fibrins  hergegeben  hat. 

Eichwald  ist  es  gelungen,  bei  Abschluss  der  Luft  mittelst  con- 
contrirter  Kochsalzlösung  aus  dem  Blutplasma  einen  Eiweisskörper  abzu- 
scheiden, der  in  äusserst  schwacher  Natronlösung  gelöst  beim  Nentrali- 
siren  derselben  gerann  und  eine  Substanz  gab,  die  sich  nach  den  bisher 
von  ihm  angestellten  Versuchen  vom  Fibrin  nicht  unterscheiden  liess. 

lieber  die  nächsten  Ursachen  der  Gerinnung  sind  vielfache  Unter- 
suchungen von  Alexander  Schmidt  angestellt  worden.  Er  machte 
die  wichtige  Entdeckung,  dass  eiweisshältige  Flüssigkeiten,  die  an  und 
fiir  sich  nicht  gerannen,  dann  gerannen,  wenn  er  ihnen  eine  kleine 
Quantität  frischen  Blutes  zusetzte.  Das  Fibrin  des  Blutes  kam  dabei 
nicht  in  Betracht.  Dasselbe  konnte  vorher  defibrinirt  sein.  Transsudate, 
die  die  pathologische  Anatomie  geliefert  hatte,  Hydrokelenflüssigkeiten, 
die  abgezapft  waren,  Liquor  pericardii  von  Thieren,  der  an  und  fiir  sich 
keine  Neigung  zum  Gerinnen  zeigte,  alle  diese  Flüssigkeiten  setzten  nach 
kürzerer  oder  längerer  Zeit  Gerinnsel  ab,  wenn  er  ihnen  eine  kleine 
Quantität  von  Blut  zugesetzt.  Die  Lymphe  gerinnt  an  und  für  sich, 
aber  sie  gerinnt  sehr  langsam;  Alexander  Schmidt  fand,  dass,  wenn 
er  der  Lymphe  eine  kleine  Quantität  Blut  zusetzte,  das  Gerinnen  Ter- 
haitriipHiiiJi««ig  sehr  geschwind  erfolgte.  Es  ist  also  klar,  dass  im  Blute 
eine  Sub«5tanz  enthalten  sei,  welche  das  Gerinnen  befördert,  eventuell 
Flü^^Higkeiten  gerinnen  macht,   welche  an  und  für  sich  keine  Neigung  zum 
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Gerinnen  zeigen;  bo,  daas  man  die  frühere  Eintheilung  der  Transsudate 
in  albominöse  und  fibrinöse  modifioiren  muss.  Sie  ist  in  der  bisherigen  Weise 
nicht  mehr  haltbar,  weil  Transsudate,  die  man  sonst  als  albuminöse  bezeichnet 
hatte,  da  sie  kein  Coagnlnm  setzen,  plötzlich  gerinnen,  wenn  man  eine 
kleine  Menge  defibrinirtes  Blut  hinzufugt.  Als  albuminöse  Transsudate 
kann  man  also  hinfort  nur  solche  bezeichnen,  die  auch  dann  kein  Coa- 
golum  geben.  Die  nächste  Frage  musste  sein:  Sind  es  im  Blute  die  Blut- 
körperchen oder  das  Blutserum,  welche  die  Gerinnung  hervorrufen?  Es 
zeigte  sich,  dass  das  ganze  defibrinirte  Blut  viel  besser  wirkte  als  das 
Blutserum,  dass  aber  das  Blutserum  auch  gerinnenmachende  Eigenschaften 
besitzt.  Später  fand  er,  dass  man  einen  gerinnenmachenden  Körper  aus  dem 
Blutserum  darstellen  kann,  in  dem  die  ganze  gerinnen  machende  Wirkung 
desselben  concentrirt  ist.  Der  Weg,  den  er  dabei  einschlug,  war  derselbe, 
den  wir  zur  Darstellung  des  Paraglobulins  eingeschlagen  haben.  Dieses 
Paraglobulin  zu  Transsudaten  hinzugesetzt,  hat  in  hohem  Grade  die 
Eigenschaft,  sie  zum  Gerinnen  zu  bringen.  Er  wurde  hiedurch  darauf 
geführt,  im  Blute  zwei  Substanzen  anzunehmen,  wovon  er  die  eine  die 
fibrinogene,  die  andere  die  fibrinoplastische  nannte,  und  durch  Vereini- 
gung dieser  beiden  entsteht  nach  ihm  das  Fibrin.  Nach  ihm  scheidet 
Serum  auch  bei  längerem  Stehen  kein  Fibrin  mehr  aus,  weil  es  zwar 
noch  fibrinoplastische  Substanz  enthält,  aber  keine  fibrinogene  mehr. 
Wenn  ein  Transsudat  nicht  gerinnt,  aber  auf  Zusatz  von  Blut  gerinnt, 
§0  enthielt  es  zwar  noch  fibrinogene  Substanz,  aber  es  enthielt  keine 
fibrinoplastische  Substanz.  Wenn  man  die  fibrinoplastische  Substanz,  die 
in  den  Blutkörperchen  und  im  Serum  enthalten  ist,  in  Gestalt  von  Blut 
oder  Paraglobulin  hinzusetzt,  so  tritt  Gerinnung,  Fibrinbildung  ein.  £r 
wurde  in  dieser  Ansicht  dadurch  bestärkt,  dass  die  Menge  des  gebildeten 
Fibrins  in  einem  gewissen  Verhältnisse  stand  zur  Menge  des  Paraglobulins, 
welches  er  zugesetzt  hatte,  so  lange  er  eben  mit  diesem  Zusätze  eine 
gewisse  Grenze  nicht  überschritt.  Es  musste  also  eine  gewisse  Quantität 
fibrinoplastischer  Substanz  nöthig  sein,  um  mit  der  ganzen  Menge  der  fibri- 
nogenen  Fibrin  zu  bilden.  Darüber  hinaus  aber  war  dann  der  weitere 
Zusatz  von  fibrinoplastischer  Substanz  unwirksam. 

£0  war  aber  schon  bei  seinen  damaligen  Versuchen  aufgefallen, 
dass  das  Paraglobulin  nicht  immer  gleich  wirksam,  und  seine  Wirksamkeit 
auffallend  verschieden  ist,  je  nach  der  Art,  wie  es  bereitet  wird.  Wenn 
er  das  Serum  wenig  verdünnt  hatte,  so  war  das  ausgefällte  Paraglobulin, 
welches  sich  dann  nur  in  verhältnissmässig  geringer  Menge  ausschied, 
viel  wirksamer,  als  wenn  er  das  Serum  gleich  mit  dem  Achtfachen  seines 
Volumens  Wasser  verdünnte,  und  nun  das  Paraglobulin  massenhaft  heraus- 
fiel. Wenn  es  das  Paraglobulin  als  solches  war,  wovon  die  Gerinnung 
ausschliesslich  abhing,  so  hätte  dasselbe  immer  gleich  wirksam  sein 
müssen,  gleichviel  ob  er  einen  Theil  desselben,  oder  ob  er  die  ganze 
Masse  aus&Ute.  Es  entstand  schon  damals  der  Verdacht,  dass  es  nicht 
das  Paraglobulin  selbst  sei,  was  die  Gerinnung  veranlasst,  sondern  ein 
anderer  mit  dem  Paraglobulin  geföUter  Körper,  der  entweder  von  ihm 
mitgerissen  oder  mit  ihm  gleichzeitig  gefällt  wurde.  Alexander  Schmidt 
hat  non  in  der  That  diesen  andern  Körper  gefunden,  welchen  er  mit 
dem  Namen  des  Fibrinferments  bezeichnete.  Er  ist  aber  nach  wie  vor 
der  Ansieht,  dass  doch  das  Paraglobulin  insofern  den  Namen  der  fibrino- 
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plastischen  Substanz  verdiene,  als  sie  mit  seiner  fibrinogenen  Substanz 
zusammen  das  Fibrin  bilde.  £r  gibt  zu,  dass  fibrinogene  und  fibrino- 
plastisohe  Substanz  zusammen  sein  können,  ohne  dass  Gerinnung  erfolgt: 
es  muss  immer  das  sogenannte  Fibrinferment  dazu  kommen  um  Gerinnung 
hervorzurufen.  Yon  diesem  soll  aber  nicht  die  Menge  des  Fibrins  abhängig 
sein,  die  sich  ausscheidet,  sondern  nur  der  Act  der  Ausscheidung,  wäh- 
rend die  Menge,  die  sich  ausscheidet,  abhängig  sein  soll  von  der  Menge 
der  fibrinogenen  und  der  Menge  der  fibrinoplastischen  Substanz. 

Das  Fibrinferment  stellt  er  dadurch  dar,  dass  er  Blutserum  mit 
starkem  Alkohol  coagulirt  und  das  Coagulum  wenigstens  14  Tage  lang 
unter  Alkohol  stehen  lässt.  Das  hat  den  Zweck,  die  Eiweisskörper  so 
vollständig  als  möglich  in  den  unlöslichen  Zustand  überzuführen.  Wenn 
nämlich  Alkohol  kürzere  Zeit  auf  Eiweisskörper  einwirkt,  oder  wenn 
schwächerer  Alkohol  angewendet  wird,  so  werden  zwar  die  Eiweisskörper 
ausgeföUt,  sind  aber  nachher  in  Wasser  theilweise  wieder  löslich.  Nur 
wenn  man  viel  starken  Alkohol  längere  Zeit  auf  Eiweisskörper  einwirken 
lässt,  gelingt  es,  sie  im  Wasser  nahezu  vollständig  unlöslich  zu  machen. 
Nach  14  Tagen  filtrirt  er  von  dem  Niederschlage  ab,  trocknet  ihn  über 
Schwefelsäure,  und  zerreibt  ihn  mit  Wasser.  Der  wässerige  Auszug  ent- 
hält nach  ihm  das  Fibrinferment.  Das  Fibrinferment  soll  im  lebenden 
Blute  nicht  enthalten  sein,  es  soll  sich  erst  nach  dem  Tode  im  Blute 
bilden.  Er  gibt  an,  er  habe  auf  obige  Weise  Blut  behandelt,  das  un- 
mittelbar aus  dem  lebenden  Körper  entnommen  wurde,  und  solches, 
welches  bereits  freiwillig  geronnen  war.  Aus  dem  ersteren  habe  er  kein 
Fibrinferment  erhalten,  wohl  aber  aus  dem  letzteren. 

In  neuerer  Zeit  hat  Alexander  Schmidt  seine  Theorie  von  der 
Gerinnung  theils  noch  erweitert,  theils  modificirt,  indem  er  den  farblosen 
Blutkörpem  eine  wesentliche  Rolle  bei  der  Gerinnung  zutheilt,  aber  es 
sind  darüber  erst  vorläufige  Mittheilungen  bekannt  geworden.  Man  hat 
bis  jetzt  keinen  vollständigen  Einblick  in  den  Gang  der  Untersuchungen. 
So  viel  steht  fest:  Es  ist  im  Blute  eine  gerinnenmachende  Substanz 
enthalten  und  zwar  in  grösserer  Menge  oder  Wirksamkeit  als  in  der 
Lymphe  und  als  im  Serum.  Es  kann  aber  auch  eine  solche,  wahrschein- 
lich dieselbe,  mit  dem  Paraglobulin  aus  dem  Serum  gefallt  werden. 

Haemoglobin. 

Wenn  man  Blut  mit  atmosphärischer  Luft  schüttelt,  oder  wenn  es 
aus  den  Lungen  zurückkommt  und  in  die  Eörperarterien  fliesst,  ist  es  be- 
kanntlich hellroth.  Wenn  man  es  dann  in  dünne  Schichten  vertheilt, 
so  sind  diese  dünnen  Schichten  auch  noch  roth,  das  Both  wird  nur 
blässer  und  zieht  mehr  in  das  Gelbliche.  Wenn  man  dagegen  Blut  venös 
werden  lässt,  so  wird  es  dunkelroth  und  nun  ist  es  in  dünnen  Schichten 
nicht  mehr  roth,  sondern  bouteillengrün.  Das  kann  man  auf  folgende 
Weise  zeigen.  Man  zieht  eine  weite  Glasröhre  an  zwei  Stellen  dünn  aus, 
und  leitet  eine  irrespirable  Gasart,  Stickgas,  Wasserstoff  oder  Kohlensäure 
hindurch.  Man  fangt  das  austretende  Gas  in  Proben  über  Quecksilber 
auf,  und  wenn  es  keine  atmosphärische  Luft  mehr  beigemengt  enthält, 
schmilzt  man  die  Röhre  an  den  ausgezogenen  Stellen  ab,  jedoch  so,  dsAs 
an  der  einen  Seite  ein  massig  langer  dünner  Schnabel  stehen  bleibt.  An 
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diesem  Schnabel  macht  man  nicht  weit  Tom  freien  Ende  demselben  einen 
Strich  mit  einem  Diamant,  schiebt  ihn  in  das  vorher  freigelegte  Blut- 
gefäss, ans  dem  man  das  Blnt  nehmen  will,  nnd  befestigt  ihn  mit  einer 
Ligatur.  Dann  bricht  man  den  Schnabel  durch  leichten  Druck  da,  wo 
man  ihn  geritzt  hat,  ab,  nnd  nun  tritt  eine  kleine  Quantität  Blut  in  die 
Bohre  hinein.  Es  ist  nämlich  beim  Zuschmelzen  die  Röhre  theil weise 
erwärmt,  nnd  dadurch  ein  Theil  der  darin  enthaltenen  Luft  ausgetrieben 
worden.  Die  Luft  in  der  Röhre  ist  also  yon  geringerer  Spannung  als  die 
ausserhalb  der  Röhre.  Man  unterbindet  das  Blutgefäss  am  Ende  des 
Schnabels  und  schneidet  das  mit  diesem  verbundene  Stück  aus.  Wenn 
man  nun  die  Röhre  senkrecht  stellt,  so  dass  das  Blut  an  den  Wänden 
herunterläuft,  so  bemerkt  man,  dass  es  jetzt  in  dicken  Schichten  dunkel* 
kirschroth,  aber  in  dünnen  Schichten  nicht  roth  sondern  grünlich  ist. 
Bricht  man  dann  den  Schnabel  und  die  Spitze  am  andern  Ende  der 
Röhre  ab,  und  blast  Luft  durch  die  Röhre,  so  dass  das  Blut  wieder 
Sauerstoff  absorbiren  kann,  so  verschwindet  die  grüne  Farbe  wieder  und 
macht  der  gewöhnlichen  gelblichrothen  des   arteriellen  Blutes  Platz. 

Also  hier  ist  das  Blut  dunkelroth  und  dichroi tisch  geworden  dadurch, 
dass  man  es  mit  einer  irrespirablen  Gasart  in  Berührung  gebracht  hat. 
Die  Art  der  Gkisart,  ob  es  Kohlensäure,  Wasserstoffgas,  Stickgas  ist,  ist 
von  untergeordneter  Bedeutung:  das  Dunkelwerden  erfolgt  auch  im  luft- 
leeren Baume.  Das  Dunkelrothwerden,  das  Kirschrothwerden,  das  Ve- 
nöswerden des  Blutes  hängt  also  wesentlich  nicht  vom  Gehalte  des 
Blutes  an  Kohlensäure,  sondern  davon  ab,  dass  dem  Blute  Sauerstoff 
entzogen  worden  ist.  Untersucht  man  eine  Blutlösung,  die  man  mit  Luft 
geschüttelt  hat,  mit  dem  Spectroskop,  so  zeigen  sich  zwei  Absorptions- 
etreifen,  die  in  Fig.  12  dargestellt  sind.  Lässt  man  aber  eine  solche  Lösung 
längere  Zeit  im  verschlossenen  Gefässe  stehen,  so  zeigt  sie  nur  einen  Ab- 
sorptionsstreifen, der  in  Fig.  11  abgebildet  ist,  und  der,  wie  man  sieht, 
den  Ort  des  hellen  Zwischenraumes  einnimmt,  der  zwischen  den  beiden 
in  Fig.  12  abgebildeten  Absorptionsstreifen  lag.  Diese  Veränderung,  so 
wie  die  Farbenveränderung  des  Blutes  beruht  darauf,  dass  in  letzterem 
eine  Substanz  enthalten  ist,  welche  Sauerstoff  aufnimmt  und  d^ selben  in 
einer  lockeren  Verbindung  bindet.  Diese  Verbindung  aber  zerfällt  allmälig 
wieder,  indem  der  Sauerstoff  in  andere  festere  Combinationen  eintritt  und 
die  Farbe  kann  nur  durch  Zufuhr  von  neuem  Sauerstoffe  wieder  herge- 
stellt werden.  Dieser  Zerfall  tritt  beim  Stehen  des  Blutes  im  verschlosse- 
nen Gefasse  ein.  Es  bildet  sich  später  auch  Schwefelwasserstoff,  der  redu- 
cirend  wirkt,  und  man  kann  denselben  Effect  auch  augenblicklich  erzielen, 
wenn  man  der  Blutlösung  etwas  Schwefelammonium  hinzufügt.  Mit  dem 
freiwilligen  Venös  werden  des  Blutes,  dem  kein  Sauerstoff  zugeführt  wird, 
hängt  es  auch  zusammen,  dass  wir  unter  dem  Mikroskope  meistens  die 
Blutkörperchen  nicht  röthlich,  sondern  grün  gefärbt  sehen,  indem  unter 
dem  Deokglase  das  Blut  venös  wird.  Noch  besser  kann  man  dies  hervor- 
bringen, wenn  man  eine  kleine  mit  Blut  gefüllte  Vene  unter  das  Mikroskop 
bringt,  einen  Tropfen  Glycerin  darauf  thut,  und  darüber  das  Deckglas 
legt;  dann  sieht  man  die  verschiedenen  Farben,  welche  das  venöse  Blut 
im  durchfallenden  Lichte  zeigt:  erstens  die  grüne  Färbung,  da  wo  die 
Blutkörperchen  einzeln  liegen,  und  dann  die  kirschrothe,  da  wo  die  Blut- 
körperchen mehr  gehäuft  sind.  Die  gefärbte  Substanz  nun,  welche  in  den 
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Blutkörperchen  enthalten  einen  so  namhaften  Theil  ihrer  Masse  ansmacht, 
und  den  Farbenwechsel  durch  Aufnahme  und  Abgabe  yon  Sauerstoff 
bedingt,  ist  das  Haemoglobin  oder  Haemoglobulin.  Es  zeigt  mit  dem 
Spectralapparate  untersucht  die  optischen  Eigenschaften  des  Blutes  selbst. 
—  Fig.   1 2  zeigt  also  die  Absorptionsstreifen  des  sauerstoffreiohen  Haemo- 
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globins,  des  sogenannten  Oxyhaemoglobins  und  Fig.  11  den  Absorptions* 
streifen  des  reducirten  Haemoglobins. 

Man  erhält  das  Haemoglobin  dadurch,  dass  man  es  zum  Krystalli- 
siren  bringt.  Vor  30  und  einigen  Jahren  fand  Reichert  im  Uterus  eines 
Meerschweinchens  rothe  Erystalle,  welche  von  ihm  und  später  von  Schmidt 
in  Dorpat  näher  untersucht  wurden,  und  von  denen  es  sich  herausstellte, 
dass  ihre  Hauptmasse  aus  einer  den  Eiweisskörpern  ähnlichen  Substanz 
bestehe,  was  damals  mit  Recht  das  grösste  Aufsehen  erregte,  weil  den 
damaligen  Chemikern  die  Vorstellung  vollkommen  fremd  war,  dass  ein 
Eiweisskörper  krystallisiren  könne.  Wie  wir  später  sehen  werden,  war 
das,  was  hier  krystallisirt  war,  auch  kein  Eiweisskörper,  aber  wohl  eine 
noch  höher  zusammengesetzte  Substanz,  welche  erst  bei  ihrer  Zersetzung 
einen  Eiweisskörper  liefert,  es  war  Haemoglobulin,  das  bei  der  Einwirkung 
von  Säuren  iuHaematin  und  in  einen  Eiweisskörper  das  Globulin  zerfällt. 
Später  wurden  von  Funke  und  von  Kunde  diese  Krystalle  dargestellt, 
wobei  es  sich  zeigte,  dass  sie  aus  dem  einen  Blute  leichter,  aus  dem 
andern  Blute  schwerer  zu  erhalten  sind,  z.  B.  leichter  aus  Meerschwein- 
chenblut als  aus  dem  Blute  anderer  Säugcthiere,  aber  im  Allgemeinen 
dadurch,  dass  man  einen  Bluttropfen  eintrocknen  iässt,  ihn,  nachdem  er 
eingetrocknet  ist,  mit  wenig  Wasser  wieder  aufweicht,  und  dann  ein  Deck- 
glas darauflegt.  Nun  trocknet  die  Blutmasse  am  Rande  ein,  und  schützt 
dadurch  die  innere  Masse  vor  dem  weiteren  Verdunsten,  vor  dem  gänz- 
lichen Austrocknen.  So  krystallisirt  die  übrige  Flüssigkeit,  wenn  man 
Meersohweinchenblut  angewendet  hat,  tetraedrische  oder  oktaedrische  Kry- 
stalle, die  dem  rhombischen  Systeme  angehören,  in  grosser  Masse  aus- 
scheidend. Dem  rhombischen  Systeme  scheinen  auch  die  aus  dem  Blute 
anderer  Thiere  erhaltenen,  in  ihren  Formen  zum  Theile  sehr  abweichen- 
den Krystalle  anzugehören,  nur  die  aus  Eichhörnchenblut  fand  V.  y.  Lang 
hexagonal.  Rollet  hat  später  gefunden,  dass  dieses  Eintrocknenlassen 
und  Aufweichen  im  Wasser  wesentlich  den  Zweck  hat,  die  Blutkörperchen 
zu  zerstören.  Damit  man  Krystalle  erhält,  ist  es  nothwendig,  dass  die 
Blutkörperchen  ihr  Haemoglobin  fahren  lassen,  so  dass  es  in  das  Blut- 
plasma, in  die  umgebende  Flüssigkeit  übertritt,  dann  krystallisirt  es  unter 
günstigen  Umstanden.  Er  zeigte,  dass  man  so  auf  Terschiedenem  Wege 
Blutkry stalle  erhalten  kann :  erstens  dadurch,  dass  man  Blut  frieren  Iässt 
und  dadurch  die  Blutkörperchen  zerstört,  zweitens  dadurch,  dass  man 
electrische  Schläge  durch  das  Blut  leitet,  endlich  dadurch,  dass  man  das  Blut 
entgast.  Durch  Anwendung  yon  Aether  und  Alkohol,  und  indem  man  bei 
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whr  niedriger  Temperatur  arbeitet,  kann  man  die  Krystalle  anch  im 
Grossen  darstellen,  and  es  ist  auch  gelangen,  sie  umzukrystallisiren.  8ie 
sind  nämlich  in  dem  Plasma  zwar  relativ  leicht  löslich,  aber  sie  sind  in 
destillirtem  Wasser  von  0^  schwer  löslich,  und  sind  auch  schwer  löslich 
in  kaltem  schwachem  Alkohol.  Man  kann  sie  aber  leicht  löslich  machen 
durch  einen  kleinen  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak.  Dieses  sättigt 
man  wieder  durch  eine  titrirte  Phosphormiurelösung  und  fugt  Alkohol  bis 
zur  Wiederausscheidung  der  Krystalle  hinzu.  Auf  diese  Weise  hat  man 
Aie  rein  genug  erhalten  können,  um  eine  £1  erneu taranalyse  anzustellen. 
Frey  er  stellt  för  das  Haemoglobin  die  kolossale  Formel 

Qoo  ^»«0  ^lu   ^m   ^\  ^ 
auf.     Nach    Kühne    enthält    es    indess  wahrscheinlich    keinen  Schwefel. 

Kühne  fand,  dass  es  an  Schwefel  immer  mehr  verarmt,  je  mehr  man  es 
reinigt,  und  endlich  hat  er  es  durch  Umkrystallisiren  so  weit  reinigen 
können,  dass  er  nach  dem  Verbrennen  mit  kohlensaurem  Natron  durch 
Fällen  mit  Chlorbaryum  keinen  schwefelsauren  Baryt  mehr  erhielt,  sondern 
nur  noch  durch  Nitroprussidnatrium  eine  schwach  violette  Färbung,  wenn 
er  es  mit  Aetzkali  geschmolzen  hatte. 

Bas  Haemoglobin  ist  überaus  leicht  zersetzbar.  Es  ist  nur  einiger- 
massen  haltbar  im  neutralen  und  im  alkalischen  Zustande,  sobald  Säuren 
hinzukommen,  zersetzt  es  sich  in  Haematin  und  in  einen  Eiweisskörper, 
welcher  sich  verhält  wie  das  Paraglobulin,  und  der  den  Namen  Globulin 
fuhrt.  Der  Name  Globulin  wurde  von  den  Blutkörperchen  (globulis)  herge- 
leitet. Man  kannte  die  Zersetzungsproducte  Haematin  und  Globulin  viel 
früher  als  das  Haemoglobin  oder  Haemoglobulin  selbst.  Der  Name  Para- 
globulin wurde  erst  viel  später  dem  Panumschen  Serumcasein  wegen 
seiner  Aehnlichkeit  mit  Globulin  gegeben. 

Das  Haematin. 

Das  zweite  Zersetzungsproduct,  das  unter  der  Einwirkung  von 
Säuren  entsteht,  das  Haematin,  ist  tief  gefärbt.  Man  glaubte  früher,  dass 
es  fertig  gebildet  im  Blute  enthalten  sei.  Das  Haematin  ist  zuerst  von 
Lecanu  in  ziemlich  reinem  Zustande  dargestellt  worden.  Man  zieht 
getrocknetes  Blut  oder  Blutkörperchen,  die  man  vorher  von  dem  übrigen 
Blute,  nach  einer  Methode,  die  wir  später  kennen  lernen  werden,  getrennt 
hat,  mit  schwefelsaure-  oder  weinsäurehältigem  Alkohol  aus.  Dadurch 
bekommt  man  eine  braune  Lösung.  Zu  dieser  setzt  man  Ammoniak,  dann 
färbt  sie  sich  schön  roth,  während  zugleich  ein  Niederschlag  entsteht, 
von  dem  man  abfiltrirt.  Die  ammoniakalische  Lösung  wird  eingedunstet 
und  dann  nach  einander  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausgezogen. 
Bas,  was  zarückbleibt,  wird  noch  einmal  in  ammoniakalischem  Alkohol 
aufgelöst,  filtrirt  und  das  Filtrat  zum  Trocknen  abgedampft.  Das  amorphe 
schwarze  Pulver,  welches  zurückbleibt,  ist  das  Haematin  von  Lecanu. 
In  Lösungen  verändert  es  seine  Farbe,  je  nachdem  es  in  saurer  oder 
alkalischer  Lösung  vorhanden  ist.  In  sauren  Lösungen  ist  es,  wie  wir 
whon  gesehen  haben,  braunroth,  in  alkalischen  Lösungen  ist  es  in  dün- 
nen Schichten  meistens  grün  und  in  dicken  Schichten  roth,  also  in  ähn- 
licher Weise  wie  das  venöse  Haemoglobin  dichroitisch.  Eine  saure  alko- 
holische Lösung,    die    mit  Aetzammoniak    alkalisch  gemacht    worden  ist. 
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i*t  nicht  dichroiti>ch,  aber  «ie  wird  es.  wenn  sie  an  der  Luft  Kohlen- 
«äire  ab«orbirt.  Haematinlö^nns:  mit  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali 
o^^er  Xatron  alkalisch  gemacht,  i?t  immer  dichroitisch.  Auch  Blut 
mit  Kali  oder  Xatron  gekocht  gibt  dichroiti«ohe  FliL«?igkeiten.  Es  ist 
die«  eine  Eigenschaft  des  Blutfarbstoff?»,  welche  eine  forensische  Bedeutung 
erlangt  hat. 

Xoch  grö-^sere  forensische  Wichtigkeit  hat  eine  Verbindung  des  Hac- 
matins  erlangt,  welche  man  mit  dem  Xamen  Haemin  belegt.  Vor  einer 
Beihe  Ton  Jahren  fand  Teichmann,  das«  man  zierliche  nussbraune  Kry- 
stalle  von  der  in  Fig.  13  dargc-stellten  Form  bekommt,  wenn  man  zu 
Blutpiilver  eine  Spur  Kochsalz,  dann  Eisessig  hinzufügt  und  erwärmt.  Er 
nannte  sie  Haeminkrystalle.  Man  wus^te  lange  nicht,  woraus  eigentlich 
diese  Haeminkrystalle  bestehen,  man  wusste  nur,  dass  das  Haematin  ein 
nothwendiger  Bestandtheil  sei  und  die  Hauptmasse  derselben  bilde.  Man 
fand,  dass  sie  bald  nur  mit  Zusatz  von  Kochsalz  in  einiger  Menge  erhal- 
ten werden,  dass  sie  aber  aus  manchem  Blute  auch  ohne  Zusatz  von  Koch- 
salz erhalten  werden.  Es  stellte  sich  endlich  durch  die  Un- 
Fiy.  13.  tersuchuugen  von  Hoppe- Sey  1er  heraus,  dass  sie  eine  Chlor- 
verbindung des  Haematins  sind.  Haemin  und  Chlorhaematin 
sind  also  identische  Bezeichnungen.  Diese  Verbindung  ist  des- 
halb von  so  grosser  Wichtigkeit  für  die  forensische  Medicin, 
weil  sie  bei  weitem  das  beste  und  sicherste  Mittel  an  die 
Hand  gibt,  um  auf  chemischem  Wege  Blutflecken  von  irgend 
welchen  andern  Flecken  zu  unterscheiden.  Wenn  sich  ein 
verdächtiger  Fleck  auf  Kleidern,  auf  Wäsche  befindet,  so 
zieht  man  ein  paar  Fäden  aus,  an  denen  noch  etwas  von  dem  Blute  sitzt, 
legt  sie  auf  einen  Object träger,  fügt  ein  ganz  kleines  Körnchen  Kochsalz 
hinzu,  und  bedeckt  mit  einem  Deckglase.  Dann  bringt  man  Eisessig,  aci- 
dum  aceticum  glaciale,  so  lange  hinzu,  bis  der  ganze  Raum  zwischen  Deck- 
glas und  Objectträger  angctuUt  ist,  und  erwärmt  über  der  Spirituslampe 
bLs  der  Eisessig  siedet.  Man  geht  hierbei  am  besten  so  zu  Werke,  dass 
man  den  Objectträger  in  eine  hölzerne  oder  beinerne  Zange  fasst,  und 
ihn  stets  nur  kurze  Zeit  über  der  Flamme  hält,  dann  zurückzieht,  wieder 
über  die  Flamme  bringt  und  so  fort.  Sobald  Sieden  eintritt,  vollendet  sich 
die  Reaction.  Man  bringt  nun  das  Ganze  unter  da.s  Mikroskop  und  sieht, 
wenn  Blut  zugegen  war,  dann  zahlreiche  Krystalle,  die  bald  grösser,  hald 
kleiner  ausgefallen  sind,  und  deshalb  bald  nur  eine  schwächere,  bald  eine 
stärkere  Vergrösseruug  verlangen.  Wenn  auf  Holz,  z.  B.  auf  dem  Stiele 
einer  Axt,  Blut  eingetrocknet  ist,  so  schneidet  man  mit  einem  Messer  ein 
ganz  dünnes  Stückchen,  auf  dem  sich  eben  das  Blut  befindet,  herunter 
und  verfahrt  damit  so,  wie  man  mit  den  ausgezogenen  Fäden  verfahren 
ist.  Es  ist  dies  Verfahren  dem  Abschaben  des  Blutes  vorzuziehen,  denn 
einerseits  ist  man  weniger  in  Gefahr  Material  zu  verlieren,  andererseits 
schafft  das  Späuchen  einen  grösseren  Raum  zwischen  Deckglas  und  Ob- 
jectträger, der  eine  grössere  Menge  Eisessig  aufnimmt  und  ihn  ruhiger 
sieden   lässt. 

Ist  aber  Blut  in  Wäsche  oder  Kleidern,  und  sind  schon  Waschver- 
suche gemacht  worden,  dann  hat  man  an  einzelneu  ausgezogenen  Fäden 
nicht  mehr  Blut  genug,  dann  muss  man  das  betreffende  Stück  ausschneiden, 
mit  wenig  Wasser  auslaugen,  und  dieses  Wa^sser  unter  der  Luftpumpe  oder 
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doch  bei  niederer  Temperatur  eintrocknen.  Den  Rüclutand  benutzt  man, 
am  noch  damit  die  Haeminkrystalle  darzustellen. 

Wenn  man  vorher  sein  Sehfeld  untersucht  hat,  wenn  man  weiss, 
dass  nichts  ähnliches  schon  auf  dem  Object träger  war,  so  ist  die  Dar- 
steUnng  der  Teich  man  n'schen  Krystalle  der  all  ersicherste  und  unwider- 
leglichste  Beweis,  dass  man  es  wirklich  mit  Blut  zu  thun  habe. 

Es  kommen  aber  Fälle  vor,  wo  Blut  in  einiger  Menge  vorhanden 
sein  kann,  und  doch  die  Darstellung  der  Teichm  an  naschen  Krystalle 
nicht  gelingt,  so  z.  B.  wenn  Blut  auf  eisernen  Mord  Werkzeugen  einge- 
trocknet ist  und  sich  mit  dem  Roste  des  Eisens  verbunden  hat.  Es  findet 
sich  dies  nicht  selten  da,  wo  der  Mörder  das  Mordwerkzeug  von  sich 
warf,  und  es  dann  der  Feuchtigkeit  der  Luft  und  des  Erdbodens  aus- 
gesetzt war.  In  solchen  Fällen  benützt  man  den  Dichroisraus  des  Blut- 
farbstoffes in  einer  von  Heinrich  Rose  angegebenen  Weise.  Man  schabt 
den  mit  Blut  gemischten  Eisenrost  ab,  übergiesHt  ihn  in  einer  Eprouvette 
mit  verdünnter  Kalilauge  und  kocht  ihn.  Wenn  Blut  dabei  war,  nimmt 
die  Kalilauge  das  Haematin  auf,  und  bildet  damit  eine  dichroi tische 
Lösung,  eine  Lösung,  die  in  dünnen  Schichten  grün,  wie  Galle  aussieht, 
dagegen,  wenn  man  durch  dicke  Schichten  derselben  nach  einer  Licht- 
quelle sieht,  roth  erscheint. 

Als  Formel  des  Haematins  wird  von  Hoppe-Seyler 

angegeben,  doch  hält  er  selbst  diese  Formel  noch  nicht  für  ganz  sicher, 
weil  es  zweifelhaft  ist,  ob  man  das  Haematin  überhaupt  schon  in  voll- 
kommen reinem  Zustande  in  Händen  gehabt  hat.  Hoppe-Seyler  und 
Kühne  empfehlen,  das  Haematin  aus  dem  krystallisirten  Chlorhaematin 
darzustellen.  Man  kann  dasselbe  im  Grossen  auf  verschiedenem  Wege 
erhalten;  zunächst  dadurch,  dass  man  möglichst  frisch  defibrinirtes 
Blut  mit  einer  grossen  Menge  Kochsalzlösung  versetzt,  die  man  aus  1  Vo- 
lum concentrirter  Lösung  und  10  Volumen  Wasser  bereitet  hat.  Die  Blut- 
körperchen setzen  sich  zu  Boden,  und  die  Eiweisskörper  bleiben  in 
Lösung.  Man  giesst  von  den  Blutkörperchen  ab,  um  die  grösste  Menge 
der  Eiweisskörper  zu  entfernen.  Dann  schüttelt  man  den  breiigen 
Rückstand  mit  Aether,  um  die  Fette  und  andere  in  Aether  lösliche 
Substanzen  zu  entfernen.  Die  wässerige  Lösung,  die  man  behält,  nachdem 
man  den  Aether  abgehoben  hat,  dunstet  man  ein,  und  erwärmt  dann 
langsam  mit  Eisessig.  Es  scheiden  sich  die  Teich  man  naschen  Krystalle 
aus,  und  die  ausgeschiedenen  Krystalle  rührt  man  mit  Wasser  an,  um 
noch  rückständige  Eiweisskörper  zu  entfernen,  kocht  sie  dann  wieder  mit 
Essigsaure  aus,  und  dann  kann  man  sie  endlich  nach  einem  Verfahren, 
das  von  Gwosdew  angegeben  worden  ist,  umkrystallisiren.  Man  löst 
die  Krystalle  in  absolutem  Alkohol,  der  mit  gepulvertem  kohlensauren 
Kali  unter  öfterem  Umschütteln  eine  Zeitlang  gestanden  hat,  filtrirt,  ver- 
dünnt mit  dem  gleichen  Volum  Wasser,  säuert  mit  Essigsäure  an,  sammelt 
den  entstandenen  Niederschlag  auf  dem  Filtrum,  mischt  ihn  feucht  mit 
Eisessig  und  etwas  Kochsalz,  und  erwärmt  eine  Zeitlang  auf  dem 
Wasserbade.  Die  gebildeten  Krystalle  werden  dann  mit  Wasser  ausge- 
waschen. Bei  diesem  Umkrystallisiren  erhält  man  freilich  ein  Gemenge 
von  Chlorhaematin  und  Haematin.     Dies   ist   aber   für   den   Zweck   von 
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keiner  Bedeutung,    weil    man    die  Teich  man  nVchen  Krystalle  nur  dar- 
stellen will,  um  nachher   daraus  Haematin  zu  gewinnen. 

Eine  andere  Art  der  Darstellung  besteht  darin,  dasa  man  in 
defibrinirtes  Blut  Potasche  einträgt,  bis  sich  ein  Brei  bildet,  den  man 
mit  concentrirter  Potaschenlöi^ung  auswäscht,  und  dann  trocknet.  Man 
kocht  mit  Alkohol  aus,  filtrirt  und  fällt  das  Kali  der  alkoholischen 
Lösung  mit  Weinsäure  im  Ueberschuss  aus.  Man  dampft  auf  ~  des 
Volums  ein,  lässt  stehen,  filtrirt  und  wäscht,  presst  ab  und  löst  die  ge- 
wonnene krystallinische  Masse  in  kohlensaurem  Ammoniak,  verdampA 
zum  Trocknen  und  erhitzt  bis  130^.  Den  Rückstand  wäscht  man  mit  sie- 
dendem Wasser  aus. 

Rührt  die  Farbe  des  Haematins  vom  Eisen  her?  Mulder  hat  schon 
das  Haematin  mit  Schwefelsäure  angerieben,  hat  dann  Wasser  zugesetzt 
und  gefunden,  dass  ein  noch  tiefgefärbter  Körper  herausfiel,  der  die 
Zusammensetzung  von  eisenfreiem  Haematin  zeigte;  das  Eisen  war  in 
Gestalt  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  in  der  Lösung  enthalten.  Dieser 
Versuch,  der  eine  Zeit  lang  angezweifelt  worden,  gelang  später  wieder 
Scher  er,  und  in  neuerer  Zeit  hat  Preyer  noch  auf  andere  Weise  eisen- 
freies Haematin  und  zwar  krystiiUisirt  dargestellt.  Er  nennt  es  Haematoin. 
Um  es  zu  erhalten,  schüttelt  er  entchlortes  und  entfettetes  Blut  mit  Aether 
und  wenig  Eisessig,  hebt  die  ätherische  Lösung  ab  und  lässt  langsam  über 
Eisessig  verdunsten.  Ja  Preyer  ist  sogar  der  Meinung,  dass  in  sauren 
Lösungen  überhaupt  kein  eisenhaltiges  Haematin  existire,  sondern  dass, 
sobald  das  Haematin  in  I^sung  der  Einwirkung  einer  Säure  unterli^e,  sich 
die  Säure  mit  dem  Eisen  verbinde,  und  das  eisenfreie  Haematin  (Haematoin") 
für  sich  gelöst  sei;  wenn  es  dagegen  wieder  herausgefällt  wird,  verbindet 
es  sich  nach  seiner  Ansicht  wiederum  mit  dem  Eisen. 

Haematoidin. 

Es  ist  von  Virchow  vor  längerer  Zeit  eine  in  gelben  rhomboe- 
drischen  Krystallen  krystallisirende  Substanz  beschrieben  worden.  Er  fand 
dieselbe  in  alten  apoplectischen  Herden  und  auch  an  andern  Orten,  wo 
Blut  ausgetreten  war.  Er  leitete  sie  deshalb  von  dem  Farbstoff  des 
Blutes  her,  und  nannte  sie  Haematoidin.  Die  Krystalle  färbten  sich  mit 
Salpetersäure  blau  und  wurden  bei  weiterer  Einwirkung  derselben  unter  Ent- 
färbung zersetzt.  Später  erhielt  Valentiner  aus  der  Galle  Krystalle,  die  ganz 
ähnlich  aussahen.  Sie  erwiesen  sich  als  krystallisirtes  Cholepyrrhin,  welchen 
Gallenfarbstoff  man  bisher  nur  im  amorphen  Zustande  gekannt,  oder  rich- 
tiger, erkannt  hatte.  Als  man  nun  die  Beschreibungen,  welche  Virchow 
und  andere  vom  Haematoidin  gegeben  hatten,  wieder  durchsah,  sah  man, 
dass  sie  einigermassen  auf  die  Eigenschaften  des  krystallisirten  Cholepyr- 
rhins,  das  man  heutzutage  Bilirubin  nennt,  passten.  Man  war  deshalb  eine 
Zeitlang  der  Meinung,  dass  das  Haematoidin  von  Virchow  mit  dem 
krystallisirten  Cholepyrrhin  identisch  sei.  Es  kann  wohl  nicht  in  Abrede 
gestellt  werden,  dass  manches  unter  dem  Namen  Haematoidin  beschrieben 
worden  ist,  was  nichts  anderes  war  als  krystallisirtes  Cholepyrrhin,  aber 
identisch  sind  beide  nicht.  Die  Untersuchungen,  welche  Holm  am  Corpus 
luteum  der  Kuh,  in  dem  sich  Haematoidin  immer  in  beträchtlicher  Menge 
befindet,  angestellt  hat,  haben  zum  Resultate  geführt,  dass  dieses  Haema- 
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toidin  identifich  ist  mit  dem  Haeraatoidin  in  apopIectiRchcn  Herden,  aber 
Tenehieden  ist  vom  krystallisirten  Cholepyrrhin.  Dsmb  das  Uaematoidin  von 
Virchow  ein  directer  Abkömmling  des  Blutfarbstoffes  sei,  ist  zwar  nicht 
bewiesen,  indem  es  noch  niemals  gelangen  ist,  Haematin  in  Haematoidin 
oder  umgekehrt  Haematoidin  in  Haematin  umzuwandeln,  es  ist  aber  wahr- 
scheinlich durch  die  Lagerstätten  des  Haematoidins,  indem  man  es  immer 
dort  findet,  wo  Blut  ausgetreten  ist,  wo  also  Blutfarbstoff  in  Menge  vor- 
banden war,  der  das  Material  zur  Bildung  des  Haematoidin  hergeben 
konnte. 

Anderweitige  Bestandthelle  des  Blutes. 

Wir  haben  noch  von  einigen  Bestandtheilen  des  Blutes  zu  sprechen, 
welche  darin  in  verhältnissmässig  geringer  Menge  vorkommen,  und  die 
vir  deshalb  nicht  in  der  ausfuhrlichen  Weise  behandeln,  wie  diejenigen 
Körper,  von  denen  wir  bisher  gesprochen  haben.  Die  meisten  von  ihnen 
werden  wir  bei  andern  Gelegenheiten  noch  naher  kennen  lernen. 

Vor  einigen  Jahren  stellte  Liebreich  einen  krjstallisirten  Körper 
aus  dem  Gehirne  dar,  den  er  Protagon  nannte,  und  nach  nicht  langer 
Zeit  wurde  dieses  Protagon  auch  als  in  den  Blutkörperchen  vorkommend 
bezeichnet.  Spätere  Untersuchungen  über  das  I'ro tagen  haben  wieder 
Zweifel  darüber  erregt,  ob  es  ein  chemisches  Individuum,  oder  ob  es  ein 
(xemenge  sei.  Diaconow  und  Strecker  sind  bei  ihren  Untersuchungen 
ZQ  dem  Besultate  gekommen,  dass  dieses  Protagon  ein  Gemenge  aus 
Lecithin  und  Cerebrin  sei.  Das  Cerebrin  ist  eine  Substanz,  die  Fr  dm  y  zuerst 
aan  dem  Gehirn  darstellte  und  Acide  cerebrique  nannte.  Das  Lecithin  war 
zuerst  von  Gobley  aus  dem  Dotter  des  Hühnereies  dargestellt  worden. 
Es  war,  wie  die  späteren  Untersuchungen  gezeigt  haben,  anzusehen  als 
saures  glycerinphosphorsaures  Neurin,  in  dem  zwei  Atome  W^asserstoff  der 
ßlycerinphosphorsäure  durch  die  Radicale  von  fetten  Säuren,  von  Stearin- 
saure  oder  Oelsäure  oder  von  beiden,  ersetzt  waren.  Neurin  wieder  war  eine 
Base,  die  sich  als  identisch  erwiesen  hat  mit  der  früher  unter  dem  Namen 
Cholin  dargestellten  Substanz.  Wie  dem  nun  auch  sein  mag,  ob  das  Protagon 
ein  chemisches  Individuum  ist,  oder  ob  es  in  der  That  aus  Lecithin  und 
Cerebrin  besteht,  so  scheint  doch  nach  einer  Mittheiluug  von  Hoppe- 
^eyler  die  in  den  Blutkörperchen  für  Protagon  gehaltene  Substanz  Lecithin 
zn  sein.  Dieses  haben  wir  also  als  einen  Bcstandtheil  des  Blutes  anzusehen. 

Es  kommt  ferner  im  Blute  Cholesterin  vor,  dann  eine  Beihe  von 
Fetten,  die  man  nicht  näher  kennt.  Sie  sind  an  und  für  sich  nie  unter- 
sucht worden,  sondern  nur  das  Menschonfett  im  Allgemeinen.  Von  ihm 
weiss  man,  dass  es  ein  Gemenge  von  Glyoerinfetten  ist,  und  von  Heintz 
sind  Stearinsäure,  Palmitinsäure  und  Oelsäure  als  fette  Säuren  dersel- 
ben aufgefonden  worden.  Dann  kommt  in  den  Blutkörperchen  wahr- 
scheinlich fertig  gebildet  noch  ein  Eiweisskörpor  vor,  über  den  man  auch 
nichts  Näheres  weiss.  Dann  kommt  Zucker  im  Blute  vor,  dann  Harnstoff 
und  andere  Bestandthelle  des  Harns  in  geringer  Menge,  und  eine  Anzahl 
Terschiedener  Bestandthelle,  die  zum  Theil  mit  der  Nahrung,  die  einge- 
nommen worden  ist,  wechseln.  Ausserdem  kommen  anorganische  Bestand- 
thelle vor,  Salze,  deren  Säuren  und  Basen  wesentlich  dieselben  sind, 
wie'sie  im  ganzen  Körper  verbreitet  sind,  Natron,  Kali,  Kalkerde,  Magnesia, 
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iu  geringer  Menge  auch  Lithion  und  Mangan,  angeblich  auch  Spuren 
von  Kupfer  und  Blei,  die  aber  nicht  immer  vorhanden  zu  sein  Bcheinea. 
Vom  Eisen  ist  die  Hauptmasse  Bestandtheil  des  Haemoglobins,  aber  auch 
das  Plasma  ist  nicht  frei  davon.  Die  wichtigsten  Säuren,  welche  vorkom- 
men, sind  die  Kohlensäure,  die  Fhosphorsäure,  die  Schwefelsäure,  endlich 
Salzsäure,  insofern  als  man  die  gelösten  Chlorverbindungen  im  Blute  als 
salzsaure  Salze  ansehen  will;  in  demselben  Sinne  auch  Spuren  von 
Flusssäure. 

Unsere  Kennt niss  von  den  anorganischen  Bestand theilen  des  Blutes 
stammt  zum  grössten  Theile  aus  Untersuchungen  über  die  Blutasche, 
beziehungsweise  die  Serumasche.  Man  muss  aber  stets  vor  Augen  haben, 
dass  sich  bei  der  Verbrennung  neue  Verbindungen  bilden,  und  so  die 
gleichnamigen  bereits  im  Blute  enthaltenen  vermehren  können.  So  bildet 
sich  ausser  Kohlensäure,  die  ab^r  ganz  oder  grössten theils  ausgetrieben  wird, 
Schwefelsäure  und  Fhosphorsäure  bei  der  Verbrennung  des  £i weisses  und 
des  Lecithins,  und  durch  die  Verbrennung  des  Haemoglobins  bildet  sich 
Eisenoxyd. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Blutes. 

Es  kann  sich  nicht  darum  handeln,  alle  Bestandtheile  des  Blutes 
einzeln  abzuscheiden  und  quantitativ  zu  bestimmen,  es  handelt  sich 
immer  nur  darum,  gewinse  Hauptbestandtheile  in  ihren  Mengen  zu  erken- 
nen. Es  handelt  sich  darum,  die  relative  Menge  der  Blutkörperchen, 
die  relative  Menge  des  Eiweisscs,  die  relative  Menge  des  Fibrins,  welches 
ausgeschieden  wird,  die  relative  Menge  des  Wassers  und  endlich  auch 
die  relative  Menge  der  Salze  und  der  Fette  zu  erkennen.  Für  uns  ist  es 
in  Rücksicht  auf  die  pathologische  Zusammensetzung  des  Blutes  am 
wichtigsten,  die  relativen  Verhältnisse  von  Blutkörperchen,  von  Fibrin, 
von  Eiweiss  und  von  Wasser  zu  bestimmen.  Das  Fibrin  wird,  wie  wir 
gesehen  haben,  aus  dem  Blute  durch  Schlagen  erhalten.  Man  bedient 
sich  dazu,  wenn  man  quantitative  Bestimmungen  machen  will,  eines  in  einen 
Haken  umgebogenen  Platindrahtes  oder  eines  in  einen  Haken  umgebogenen 
Glasstabes,  weil  man  am  reinlichsten  damit  arbeitet.  Es  wird  angegeben, 
man  solle  das  Fibrin  auf  dem  Filtrum  mit  WasRcr  auswaschen.  Das 
gelingt  aber  nur  einigermassen  gut  in  der  kalten  Jahreszeit:  in  der 
warmen  Jahreszeit  erleidet  man,  wenn  man  nicht  auf  Eis  arbeitet,  immer 
einen  nicht  unbeträchtlichen  Verlust.  Das  Fibrin  fangt  an*  sich  zu  zer- 
setzen und  wird  dann  in  Wasser  löslich.  Wenn  man  das  Wasch wasser 
untersucht,  so  findet  man,  dass  man  niemals  mit  dem  Auswaschen  zu 
Ende  kommt,  man  findet  immer,  dass  Eiweiss  vorhanden  ist,  welches 
zuletzt  nicht  mehr  vom  Blutserum  herrührt,  sondern  von  Eiweiss,  das 
sich  durch  Wiederauflösen  des  Fibrins  gebildet  hat.  Man  thut  deshalb 
besser,  das  ganze  Fibrin  in  ein  feines  aber  starkes  und  dichtes  Tuch  ein- 
zubinden, es  mit  diesem  Tuche  unter  Wasser  auszuwaschen  und  zuletzt 
vorsichtig  auszukneten:  dann  kann  man  in  einer  Viertelstunde  das 
ganze  Fibrin  gereinigt  haben,  so  dass  man  weiter  keine  Zersetzung  zu 
förchten  hat.  Man  sammelt  es  dann  mit  der  Pinzette  sorgfaltig  und  mit 
Zuhilfenahme  einer  Lupe  von  der  inneren  Oberfläche  des  Tuches  ab, 
kocht  es  mit  Alkohol  und  dann  mit  Aether  aus,  trocknet  bei  HO®,  lässt 
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im  Trookenraume  über  SchwefeUaare  erkalten  und  wä(2^t  rasch  im  be- 
deckten Gefass.  Es  sind  diese  Vorsichtsmassregeln  nothwendig,  weil  das 
trockene  Fibrin  vielleicht  mehr  noch  als  die  anderen  trockenen  Eiweiss- 
körper  hygroskopisch  ist. 

Man  kann  das  Fibrin  auch  dadurch  bestimmen,  dass  man  den 
m  Stücke  zerschnittenen  Blutkuchen  auswäscht.  Bann  erhält  man  etwas 
grössere  Zahlen.  Es  beruht  dies  darauf,  dass  der  Blutkuchen  eine  Menge 
farbloser  und  farbiger  Blutkörperchen  einschliesst.  Beim  Auswaschen 
wäscht  man  zwar  die  löslichen  Bestand theile  yollstandig  aus,  aber  das 
Stroma  geht  nicht  oder  nicht  vollständig  mit,  so  dass  es  hinterher  mit 
dem  Fibrin  gewogen  wird.  Doch  sind  die  hierdurch  bedingten  Unter* 
schiede  sehr  gering  und  können  vernachlässigt  werden  gegenüber  ande- 
ren unvermeidlichen  Differenzen.  Es  war  schon  früheren  Beobachtern 
angefallen,  dass,  wenn  man  eine  Blutportion  in  zwei  Theile  theilt,  die 
eine  Hälfte  mitunter  mehr  Fibrin  gibt  als  die  andere.  Man  hatte  darüber 
experimentirt,  welche  Einflüsse  hier  wirksam  seien.  Man  glaubte,  dass 
einerseits  die  Temperatur,  andererseits  die  Bewegung  oder  Ruhe  des 
Blntes  vor  und  während  des  Gerinnens  einen  entschiedenen  Einfluss  auf 
die  Fibrinmenge  übten.  Vor  einigen  Jahren  hat  Sigmund  Mayer  hier 
im  Laboratorium  diesen  Gegenstand  wieder  aufgenommen.  Es  wurde,  um 
das  Blut  zu  nehmen,  eine  gabelig  getheilte  Röhre  in  das  Blutgefäss  ein- 
gebunden, und  dann  mittels  dieser  Röhre  das  Blut  gleichzeitig  in  zwei 
rerschiedenen  Gefassen  aufgefangen.  Es  musste  also  hier  das  Blut  in 
beiden  Gefassen  gleich  zusammengesetzt  sein.  Nichtsdestoweniger  waren 
die  Fibrinmengen,  welche  erhalten  wurden,  ungleich,  und  zwar  traten 
Unterschiede  auf,  die  ganz  unmöglich  aus  Vcrsuchsfehlern,  aus  Ungenauig- 
keiten  herzuleiten  waren.  Das  Merkwürdigste  aber  war,  dnna  sich  gar 
keine  Ursache  für  diese  Unterschiede  auffinden  lieHs,  dass  manchmal 
Blntportionen,  welche  auf  verschiedeue  Weise  behandelt  wordtm  waren, 
Ton  denen  die  eine  in  der  Kälte  gewcHcn,  die  andere  auf  45^  erwärmt, 
ziemlich  gleiche  Fibrinmengen  gaben,  und  ein  ander  Mal  wieder  grosse 
Differenzen  zeigten.  So  gab  ein  Versuch  in  dem  gekühlten  Blute  0,349 
Procent  Fibrin,  im  erwärmten  0,351  pCt.,  während  in  einem  andern  ganz 
ähnlichen  Versuche  das  gekühlte  Blut  0,öö7  pCt.  gab,  das  erwärmte 
0,465  pCt.  In  einem  Versuche  ergaben  geschlagenes  und  in  Ruhe  ge- 
ronnenes Blut  ganz  gleiche  Fibrinmengen,  während  in  einem  andern  das 
geschlagene  und  wiederum  in  einem  andern  das  in  Ruhe  geronnene  Blut 
eine  bedeutend  grössere  Fibrinmenge  ergab.  In  ganz  gleich  behandelten 
Blntportionen  zeigten  sich  Differenzen  bis  zu  0,045  pCt.,  so  dass  aus 
den  zwanzig  angestellten  Versuchen  nichts  als  die  allgemeine  Unsicherheit 
der  Fibrinbestimmungen  erschlossen  werden  konnte. 

Ein  anderer  Bestandtheii  des  Blutes,  der  einer  genauen  Bestimmung 
kaum  geringere  Schwierigkeiten  entgegensetzt,  sind  die  Blutkörperchen. 
Die  älteste  Art,  die  Blutkörperchen  zu  bestimmen,  besteht  darin,  dass 
man  sie  auf  dem  Filter  sammelt  und  wägt.  Das  ist  die  Methode  von 
Dumas.  Man  mischt  das  durch  Schlagen  defibrinirtc  Blut  mit  dem  drei- 
fachen Volum  einer  concentrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron, 
dann  verschiumpfen  die  Blutkörperchen.  Das  Blut  wird  dabei  hellroth, 
weil  die  versehrumpften  Körper  von  ihrer  Oberffäche  mehr  Licht  reÜec- 
tiren,    aber    die   Farbe    ist    nicht    die   des    arteriellen    Blutes,    sondern 
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teLr  ZA'zeW'Ah..  Die  unveränderten  Blutkörperchen  sind,  wie  wir  früher 
^«•«^rhen  h^ben.  im  hohen  Grade  schlüpfrig  und  haben  im  hohen  Grade 
CA«  Vermögen,  ihre  Form  zu  veriiudern.  Sie  gehen  deshalb  auch  durch 
die  Maschen  des  Filtrums  hindurch.  Wenn  man  frisches  geschlagenes  Blut 
aof  da«  Filtrura  bringt,  so  gelingt  es  niemals,  das  Serum  abzufiltriren.  Wenn 
die  Blutkörperchen  aber  vorher  in  der  erwähnten  Weise  zum  Schrumpfen 
gebracht  worden  sind,  dann  haben  sie  eine  gewisse  Starrheit  und  SprÖdig- 
keit  und  fangen  sich  in  den  Maschen  des  Filtrums.  Anfangs  geht  das 
Serum  röthiich  durch,  dann  aber  klärt  es  sich,  und  man  kann  ziemlich 
alle  Blutkörperchen  auf  dem  Filtrum  sammeln^  und  mit  einer  Lösung  Ton 
schwefelsaurem  Natron  auswaschen.  Im  Filtrat  und  der  Waschflüssigkeit 
hat  man  dann  das  ganze  Serumeiweiss  und  kann  es  mit  Leichtigkeit  durch 
Coagulation  bestimmen.  Die  Blutkörperchen  auf  dem  Filtrum  sind  aber 
dann  mit  der  Lösung  von  schwefelsaurem  Xatron  imprägnirt;  diese  muss 
man  herauswaschen.  So  lange  die  Blutkörperchen  selbst  wieder  aufquellen 
würden,  so  lange  darf  man  nicht  mit  Wasser  waschen.  Man  nimmt  daher 
das  Filtrum  und  taucht  es  in  eine  siedendheisse  Lösung  von  schwefel- 
saurem Natron,  oder  coagulirt  auf  andere  Weise  durch  Wärme  auf  dem 
Filtrum.  Dann  wäscht  man  mit  Wasser  das  schwefelsaure  Natron 
heraus.  Ein  anderes  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  die  Blutkörper, 
nachdem  sie  mit  der  Salzlösung  gewaschen  sind,  mit  destilürtem  Wasser 
durchs  Filtrum  hindurch  wäscht,  die  so  erhaltene  Lösung  auf  100^  er- 
wärmt, filtrirt,  und  den  Niederschlag  mit  Wasser  auswäscht.  Man  bekommt 
nur  die  Substanzen;  die  sich  mit  Glaubersalzlösung  nicht  auswaschen  lassen, 
und  die  schon  unlöslich  sind  oder  durch  Erwärmen  in  den  unlöslichen 
Zustand  übergeführt  werden.  Absolute  Zahlen  kann  man  auf  diesem  Wege 
also  nicht  erhalten,  wohl  aber  relative  Zahlen,  und  auf  diese  kommt  es 
zumeist  an.  Man  will  Blut  von  Individuen,  die  an  verschiedenen  Krank- 
heiten leiden ,  untereinander  und  mit  dem  Blute  gesunder  Menschen 
vergleichen. 

Eine  andere  Methode  der  Bestimmung  der  Blutkörperchen  hat 
Vicrordt  angegeben.  Er  schlägt  vor,  man  solle  die  Blutkörperchen  zäh- 
len. Es  ist  dies  zwar  etwas  mühsam,  aber  in  der  That  ausführbar. 
Vierordt  nimmt  ein  capillares  Glasröhrchen  und  saugt  in  dieses  eine 
kleine  Quantität  Blut  ein,  so  dass  sich  darin  ein  Säulchen  von  Blut  be- 
findet. Die  Länge  des  Säulchens  mLsst  er  unter  dem  Mikroskope,  und  er 
misst  auch  den  Durchmesser  seines  Röhrcheus;  dann  kennt  er  das  Blut- 
volum, welches  er  im  Röhrchen  hat.  Nun  bläst  er  es  auf  ein  Glas, 
welches  mikrometrisch  in  Quadrate  eingetheilt  ist,  zieht  dann  mit  dem 
Röhrchen  etwas  Salz-  oder  Zuckerlösung  auf,  und  lässt  die  aufgezogene 
Flüssigkeit  auf  das  Blut  fallen,  um  so  alle  Blutkörperchen  zu  erhalten. 
Er  zählt  das  Areal  in  Quadraten  aus,  über  welche  sich  der  Blut- 
tropfen verbreitet,  und  zählt  dann  in  einzelnen  Quadraten  probeweise  die 
Menge  der  Blutkörperchen,  die  darin  enthalten  sind.  Dann  bringt  er 
durch  Multiplication  die  ganze  Menge  der  Blutkörperchen  näherungsweise 
heraus.  Diese  Methode  hat  unzweifelhaft  den  Vortheil,  dass  sie  mit  einer 
äusserst  geringen  Monge  von  Blut  ausgeführt  werden  kann,  mit  einer 
Menge,  die  man  von  jedem  gesunden  oder  kranken  Menschen  nehmen 
kann.  Andererseits  liegt  aber  eine  Schwierigkeit  darin,  dass  man  eine 
kleine  Quantität   Blut   nimmt,   indem  wenig  Garantie  vorhanden  ist,  dass 
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die  Blutkörperchen  ia  dieflem  Blute  in  derselben  relatiren  Menge  ent- 
halten sind,  wie  im  Gesammtblute.  In  neuerer  Zeit  hat  L.  Malassez 
einen  eigenen  kleinen  Apparat  angegeben  um  die  Blutkörperchen  zu 
zählen,  nachdem  man  die  Blutprobe  mit  einer  Löfmng  gemincht  hat, 
deren  specifisches  Gewicht  dem  der  Blutkörper  möglichst  gleich  int,  so 
daas  flie  sich  daraua  nicht  absetzen,  Hondern  einmal  gemischt  gleichmäMig 
in  ihr  yertheilt  bleiben.  Es  genügt  hier  das  Durchzählen  eines  kleinen 
Bmchtheils  der  Blutprobe  und  die  Operation  wird  dadurch  bedeutend 
abgekürzt. 

Man  hat  auch  versucht,  die  Blutkörperchen  indirect  durch  Rechnung 
zn  bestimmen.  Dies  ist  aber  nur  dann  möglich,  wenn  man  weiss,  wie 
viel  feste  Bestand theile  und  wie  viel  Wasser  in  den  Blutkörperchen  ent- 
halten ist.  Mit  absoluter  Genauigkeit  kann  man  begreiflicher  Weise  das 
nicht  wissen.  Denn  wenn  das  Serum  verdünnt  wird,  so  hat  dies  eine 
Rückwirkung  auf  die  Blutkörperchen,  sie  müssen  vom  Serum  Wasser  an- 
ziehen, das  Verhältniss  der  festen  Theile  muss  ein  geringeres  werden;  um- 
gekehrt, wenn  das  Serum  concentrirt  wird,  wird  den  Blutkörperchen 
Wasser  entzogen,  und  die  relative  Menge  der  festen  Theile  wächst.  Man 
hat  aber  doch  durch  eine  Heihe  von  Versuchen  die  mittlere  Menge  der 
festen  Bestandtheile  zu  bestimmen  gesucht,  und  Schmidt  ist  zu  dem  Re- 
sultate gekommen,  dass  die  Blutkörperchen  aus  einem  Theile  fester  Sub- 
<«tanz  und  aus  drei  Theilen  Wasser  bestehen.  Unter  dieser  Voraussetzung 
lÖHHt  sich  die  Menge  der  Blutkörperchen  indirect  bestimmen.  Man  nimmt 
zwei  Blutportionen,  nicht  nach  einander,  weil  man  dann  Gefahr  läuft, 
dass  sie  ungleich  zusammengesetzt  sind,  sondern  gleichzeitig,  indem  man 
»ie  in  einem  Trichter,  der  einen  g^belig  getheilten  AuhAush  hat,  aufiangt, 
and  so  in  zwei  verschiedene  GeiaHse  leitet.  Die  beiden  Blutportionen  wer- 
den gewogen,  und  die  eine  wird  geschlagen,  um  das  Fibrin  zu  bestimmen. 
Die  andere  Portion  bedeckt  man  und  lässt  sie  ruhig  stehen;  sie  gerinnt, 
and  der  Blutkuchen  stösst  eine  Quantität  Serum  aus.  Dann  hebt  man 
zunächst  eine  Portion  möglichst  reinen  Serums  ab,  und  trennt  dann  den 
Blutkuchen  von  dem  noch  übrigen  Serum.  Der  Blntkuchen  und  die  Serum- 
portion werden  einzeln  gewogen.  Dann  wird  der  Blntkuchen  im  Wasser- 
bade zum  Trocknen  eingedunstet  und  der  Rückstand  gewogen.  Das  gefundene 
Gewicht  wird  von  dem  des  feuchten  Blutkuchens  abgezogen,  um  die  Menge 
des  verdunsteten  Wassers  zu  finden.  Ebenso  ermittelt  man  das  Gewicht 
der  festen  Bestandtheile  und  des  Wassers  in  der  Serumprobe.  Man  hat 
dann  folgende  Daten  aus  der  einen  Bin t menge  f^j :  o^  den  Rückstand  des 
Blutkuehens,  b)  das  Wasser  desselben,  e)  Rückstand  der  Serumprobe, 
d)  Wasser  derselben.  —  Aus  der  andern  Blutmenge  (li)  hat  man  das 
Fibrin  bestimmt,  und  daraus  kann  man,  da  man  die  erste  Blutportion  A 
gewogen  hat,  und  ebenso  die  Blntportion  B,  die  Menge  des  Fibrins  in  A 
finden.  Diese  Menge  soll /sein.  Nun  werden  wir  noch  eine  Hilfsgrösse  i/ 
einfuhren.  Dieses  soll  den  Rückstand  des  Serums  bedeuten,  welches  noch 
im  Blutkuchen  enthalten  ist.  Der  trockene  Rückstand  des  Blutkuchens  a 
moss  gleich  sein  der  Menge  des  Fibrins/,  vermehrt  um  den  trockenen 
Rückstand  des  Serums,  das  im  Blutkuchen  enthalten  ist,  jf,  mehr  dem 
trockenen  Rückstand  der  Blutkörperchen,  den  wir  eben  suchen  und  daher 
mit  X  bezeichnen  wollen,  also  ist 

(I)         a=f+g  +  x. 

Brfteke.  Yorl«mif6ii.  L  t.  Anfl.  8 
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Die  Grössen  /  und  a  sind  bekannt,  aber  g  nicht,  es  muss  erst 
durch  bekannte  Grössen  ausgedrückt  werden,  um  x  bestimmen  zu  können. 
Nun  ist  es  klar,  dass  das  Wasser  in  der  Serumprobe  sich  zum  Rückstände 
in  der  Serumprobe  ebenso  verhält,  wie  sich  in  dem  Serum  des  Blut- 
kuchens das  Wasser  zum  Rückstande  verhält.  Dieses  Wasser  des  Blut- 
kuchens ist  aber  gleich  dem  ganzen  Wasser  des  Blutkuchens,  vermindert 
um  das  Wasser,  welches  in  den  Blutkörperchen  enthalten.  Das  ganze 
Wasser  des  Blutkuchens  war  b  und  das  Wasser  in  den  Blutkörperchen 
ist  nach  unserer  Voraussetzung  3  x,  da  ja  die  Blutkörperchen  aus  einem 
Theile  fester  Substanz  und  drei  Theilen  Wasser  bestehen  sollen.  Also  ist 
das  Wasser  des  Serums  gleich  b  —  3  x.  Ich  habe  demnach 


d       '         b  —  3x 

also  g  =  q  (^  b —  3  x) 

und  aus  (I)     az=f-^q(b  —  3x)-f-a;. 

Diese  Gleichung  braucht  man  nur  nach  x  aufzulösen,  um  das  Gewicht 
der  trockenen  Blutkörper  daraus  zu  berechnen.  Diesen  Werth  habe  ich 
dann  nur  mit  4  zu  multipliciren,  um  das  Gewicht  der  feuchten  Blut- 
körperchen, wie  sie  im  Blute  vorkommen,  zu  finden. 

Es  kann  dies  Verfahren  auch  noch  benützt  werden,  um  die  Menge 
des  Serumei weisses  zu  ermitteln.  Man  nimmt  ausser  der  erwähnten  Serum- 
probe noch  eine  zweite,  die  gleichfalls  gewogen  wird,  man  verdünnt  mit 
einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron,  säuert  an,  coagulirt,  wäscht 
aus,  extrahirt  mit  Alkohol  und  Aether,  und  wäscht  und  trocknet.  Darauf 
berechnet  man  das  Eiweiss  im  Gesammtserum,  indem  man  die  Menge 
desselben  so  ermittelt,  dass  man  zum  Gewichte  des .  ausgestossenen  Serums 
das  des  im  Blutkuchen  zurückgebliebenen  addirt.  Letzteres  ist  nach  dem 
obigen  =  ^  +  6  —  3  x  =  (g  -[-  l)  (^  —  3  ^)i 

Man  kann  endlich  alle  diese  Bestimmungen  an  einer  Blutportion 
machen,  indem  man  das  Fibrin  (f)  durch  Auswaschen  des  gewogenen 
Blutkuchens  bestimmt,  alles  Waschwasser  sammelt,  zum  Trocknen  ver- 
dampft, dann  noch  das  Alkohol-  und  Aetherextract  hinzufügt  und  gleich- 
falls zum  Trocknen  verdampft.  Das  Gewicht  des  Rückstandes  vermehrt 
um  das  Gewicht  des  Fibrins  (f)  gibt  dann  die  Grösse  a,  und  durch  Subtraction 
derselben  vom  Gewichte  des  feuchten  Blutkuchens  erhält  man  wieder  6. 
Dies  alles  geht  ganz  vortrefflich,  8o  lange  man  sich  auf  diesen  soge- 
nannten Schmid tischen  Goefficienten  verlassen  kann.  lieber  diesen  ist 
man  aber  keineswegs  vollständig  einig,  indem  z.  B.  Hoppe-Seyler 
annimmt,  dass  die  Menge  des  Wassers  nicht  dreimal,  sondern  zweimal 
so  gross  sei  als  die  Menge  der  festen  Substanzen  in  den  Blutkörperchen. 
Möglicher  Weise  liegt  der  mittlere  Werth  zwischen  diesen  beiden.  Das 
beschriebene  Verfahren  hat  aber  doch  den  Werth,  dass  es  bei  leichter 
Ausführbarkeit  unter  sich  vergleichbare  Resultate,  gute  relative  Werthe 
gibt,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass  der  Wassergehalt  der  Blut- 
körper so  grossen  Schwankungen  unterliegt,  dass  dadurch  das  ganze 
Verfahren  illusorisch  wird,  eine  Annahme,  die  bei  der  indirecten  Art 
und  Weise,  in  der  der  Goefficient  das  Resultat  beeinflusst,  nicht  gerade 
wahrscheinlich  ist. 
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Man  hat  weiter  vorgeschlagen,  die  Menge  der  Blutkörperchen  aus 
der  Menge  des  Fibrins  zu  berechnen,  welches  man  einmal  aus  dem 
Gesammtblute  und  das  andere  Mal  aus  dem  Blutplasma  erhält.  Man  soll 
zwei  Blutportionen  nehmen,  die  eine  kaltstellen,  damit  die  Blutkörperchen 
Zeit  haben  sich  zu  senken,  ehe  das  Blut  gerinnt,  dann  soll  man  das 
klare  Plasma  abheben  und  aus  demselben  das  Fibrin  bestimmen.  Zweitens 
soll  man  aus  der  andern  Portion  das  Fibrin  bestimmen  und  hieraus  nach 
der  aus  dem  Plasma  erhaltenen  Ziffer  die  Menge  des  J^lasma  in  dieser 
Blutportion  berechnen.  Wenn  man  von  ihrem  Gewichte  das  berechnete 
Plasmagewicht  abzieht,  so  würde  der  Rest  das  Gewicht  der  feuchten 
Blutkörper  sein.  Das  würde  gewiss  ein  vorwurfsfreies  Verfahren  sein, 
wenn  eben  wirklich  genaue  Fibrinbestimmungen  möglich  wären.  So  aber, 
wie  die  Sachen  nach  dem  oben  Mitgetheilten  stehen,  kann  man  es  nicht 
empfehlen,  zumal  da  bei  der  kleinen  Fibrinmenge,  die  man  erhält,  jeder 
Fehler  sich  durch  die  Multiplication  so  sehr  vergrössert.  Man  hat  ferner 
vorgeschlagen,  die  Menge  der  Blutkörperchen  aus  der  färbenden  Kraft 
des  Blutes  zu  bestimmen,  mit  andern  Worten  aus  der  Menge  des  Haemo- 
globins,  welches  darin  enthalten  ist.  Man  hat  dann  auch  vorgeschlagen, 
das  Eisen  zu  bestimmen,  weil  dieses  hauptsächlich  im  Haemoglobin  ent- 
halten ist,  aus  der  Menge  des  Eisens  auf  die  Menge  des  Haemoglobins, 
von  dieser  auf  die  der  Blutkörperchen  zurückzuschliessen.  Das  Ge- 
wicht des  Eisens  beträgt  aber  nur  0,42  Procent  vom  Gewichte  des 
Haemoglobins,  so  dass  sich  der  gemachte  Fehler  auf  das  Haemoglobin 
übertragen  mit  228,57  multipliciren  würde.  Ausserdem  leiden  alle  diese 
Methoden  an  einem  üebelstande,  daran,  dass  sie  die  Voraussetzung 
machen,  ein  gleiches  Gewicht  von  Blutkörperchen  enthalte  immer  die 
gleiche  Menge  von  Haemoglobin.  Diese  Voraussetzung  trifft  nicht  zu.  Es 
hat  sich  bei  Untersuchungen,  die  im  Laboratorium  von  Stricker  ange- 
stellt wurden,  gezeigt,  dass  das  Blut  bei  Ghloro tischen  nicht  blass  ist, 
eine  geringere  färbende  Kraft  hat,  weil  darin  zu  wenig  Blutkörperchen 
enthalten  sind,  sondern  deshalb,  weil  zwar  die  normale  Menge  von  Blut- 
körperchen darin  enthalten  ist,  aber  die  einzelnen  Blutkörperchen  weniger 
Haemoglobin  enthalten  als  im  normalen  Blute.  Alle  diese  Methoden  haben 
also  nur  einen  Werth,  wenn  man  sich  vorsetzt,  das  Haemoglobin  oder 
das  Eisen  im  Blute  zu  bestimmen;  sie  haben  aber  keinen  Werth,  wenn 
man  den  Zweck  hat,  das  Gesammtge wicht  der  feuchten  oder  trockenen 
Blutkörperchen  als  solches  zu  bestimmen.  Da  das  Haemoglobin  einen 
wechselnden,  wenn  auch  bedeutenden  Bruchtheil  vom  Gewichte  der  Blut- 
körperchen ausmacht,  so  darf  man  nicht  mehr  annehmen,  dass  die 
Zahlen  des  Haemoglobins  verschiedener  Blutproben  sich  unter  einander 
verhalten  wie  die  Gewichte  der  feuchten  oder  wie  die  Gewichte  der 
trockenen  Blutkörper.  Hoppc-Seyler  hat  deshalb  noch  eine  Methode 
angegeben  und  in  seinem  Handbuche  der  physiologisch-  und  pathologisch- 
chemischen  Analyse  beschrieben,  die  diese  Fehlerquelle  durch  Gontrole 
des  Haemoglobingehalts  der  Blutkörper  zu  umgehen  sucht. 

Nach  diesen  ziemlich  traurigen  Aufschlüssen,  welche  wir  bekommen 
haben,  könnte  es  fast  scheinen,  als  ob  überhaupt  die  Blutanalyse  werthlos 
sei.  Es  ist  dies  jedoch  keineswegs  der  Fall,  weil  die  Schwankungen  gerade 
bei  den  Bestandtheilen,  die  wir  bis  jetzt  besprochen  haben,  in  Krankheiten 
so    bedeutend    sind,    dass    sie    trotz    der    Mängel    unserer    analytischen 
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Methoden  nichts  desto  weniger  mit  Deutliclikeit  und  Sicherheit  wahr- 
genommen werden  können.  Wenn  z.  B.  die  bestimmte  Fibrinmenge  selbst 
nur  I  derjenigen  betragen  sollte,  die  sich  unter  uns  unbekannten  gün- 
stigeren Umständen  aus  demselben  Blute  hätte  ausscheiden  können,  so 
würde  dies  noch  nicht  einen  pathologischen  Zustand  verdecken  können, 
bei  welchem  zwei,  drei,  viermal  so  viel  Fibrin  im  Blute  enthalten  ist, 
als  im  normalen  Zustande.  Ebenso  ist  es  auch  mit  den  Blutkörperchen,  bei 
deren  Ziffern  solche  Schwankungen  vorkommen,  dass  sie  trotz  der 
Mängel  unserer  Methode  leicht  erkannt  werden. 

Ausser  den  erwähnten  Bestandtheilen  bestimmt  man  noch  die  Fette, 
indem  man  mit  Aether  auszieht,  und  das,  was  sich  eben  im  Aether  löst, 
als  Fett  verrechnet.  Man  bestimmt  endlich  die  sogenannten  ExtractivstofFe, 
worunter  man  die  Stoffe  versteht,  die  keinen  Namen  haben,  und  von 
denen  man  nichts  weiss.  Wenn  man  die  Körper  und  ihre  Eigenschaften 
näher  kennen  lernt,  so  hören  sie  auf,  Extractivstoffe  zu  sein;  sie  bekom- 
men einen  Namen  und  werden,  sobald  unsere  Kenntnisse  dazu  ausreichen, 
an  einem  oder  dem  anderen  Orte  des  chemischen  Systems  eingereiht. 
Endlich  bestimmt  man  noch  die  Salze,  indem  man  das  Blut  einäschert, 
und  zwar  entweder  die  Salze  des  Gesaramtblutes  oder  die  Salze  des  Serums, 
letztere  indem  man  eine  Portion  Serum  einäschert.  Die  Menge  derselben 
wird  sehr  verschieden  angegeben,  von  6  bis  12  pro  mille.  Auch  über  die 
Zusammensetzung  gehen  die  Angaben  weit  auseinander.  Indess  stimmen  sie 
in  den  folgenden  Punkten  überein :  Bei  weitem  die  Hauptmasse  bilden  die 
Natronsalze,  dann  folgen  der  Menge  nach  die  Kalisalze,  dann  die  des 
Kalkes  und  dann  die  der  Bittererde.  Wenn  man  nach  den  Säuren  ordnet, 
so  sind  nächst  den  Chlormetallcn  in  der  Asche  am  reichlichsten  vorhan- 
den die  phosphorsaureji,  in  viel  geringerer  Menge  die  schwefelsauren  Salze. 

Es  ist  schon  früher  erwähnt  worden,  dass  die  beiden  ebengenannten 
Säuren  theil weise  erst  beim  Einäschern  entstanden  sind.  Pribram  hat  in 
neuerer  Zeit  in  Ludwig 's  Laboratorium  Phosphorsäure  und  Kalkerde 
direct  aus  dem  Serum  gelullt.  Den  Kalk  erhielt  er  in  derselben  Menge, 
wie  aus  der  Asche,  die  Phosphorsäure  aber  in  beträchtlich  geringerer. 
Um  eine  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  des  Gesammtblutes  zu 
geben,  will  ich  Ihnen  aus  Valentin's  Lehrbuch  der  Physiologie  die 
Mittelzahlen  mittheilen,  welche  Becquerel  und  Kodier  gefanden  haben. 
Es  sind  dies  zwar  relativ  alte  Bestimmungen,  aber  die  Mittel  sind  aus 
einer  grossen  Menge  von  Versuchen  genommen  worden. 

Bestandtheile  in  100  Theilen 

Mami  Frau 

Wasser          77,9  79,11 

Fester  Rückstand        22,1  20,89 

Blutkörperchen 14,11  12,72 

Eiweiss          6,94  7,05 

Faserstoff           0,22  0,22 

Fette        0,16  0,16 

Extractivstoffe  und  Salze     .     .     .  0,68  0,74 

Die  Mittelzahlon,  welche  Moleschott  in  seiner  Physiologie  der 
Nalirungsmittol  aus  Kämmt  liehen  ihm  vorliegenden  Angaben  verschiedener 
Beobachter  berechnet,  ont lernen  sich  davon  nicht  weit,  sie  lauten 
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in  1000  Theilen 

EiweiM 67,06 

Fibrin 2,23 

Trockene  Blutkörper 130,88 

Fett 3,67 

Extractivstoffe 4,17 

Sake 7,72 

Auffallend  int  Jedem,  der  eine  solche  Tabelle  zum  ersten  Male  sieht, 
die  atuserordentlich  geringe  Menge  des  Fibrins.  Das  Fibrin  macht  die 
ganze  Masse  des  Blntes  zu  einer  gallertartigen  Masse  gestehen,  man  glaubt, 
CR  müsste  die  Hauptmasse  des  Blutes  sein,  und  doch  bildet  es  getrocknet 
und  gewogen  einen  verhältnissmässig  so  geringen  Bruchtheil. 

BInt  in  Krankheiten. 

In  Krankheiten  kommen  sehr  auffallende  Abweichungen  Ton  den 
Torhergegebenen  Mittelzahlen  vor.  Die  am  besten  studirte  ist  diejenige, 
welche  sich  in  den  acuten  Entzündungen,  und  zwar  in  ihrem  höchsten 
Grade  in  der  Pneumonie  und  Pleuritis  findet.  Es  ist  dies  das  sogenannte 
entzündliche  Blut.  Bei  ihm  ist  das  Fibrin  vermehrt  und  die  Menge  der 
Blutkörperchen  vermindert.  Damit  hängen  auch  die  Eigenschaften  zu- 
sammen, welche  solches  Blut  zeigt,  nachdem  es  aus  der  Ader  gelassen 
worden  ist.  Solches  Blut  gerinnt  im  Allgemeinen  langsam.  Es  geschieht 
dies  nicht  immer,  aber  in  der  Kegel,  und  bisweilen  ist  die  Gerinnung  in 
ganz  ungewöhnlicher  Weise  verlangsamt.  Man  darf  nicht  glauben,  dass 
Blut,  das  reich  an  Fibrin  ist,  schnell  gerinnt,  es  gerinnt  im  Oegentheile 
im  Allgemeinen  langsam,  und  umgekehrt,  das  Blut,  das  arm  an  Fibrin 
ist,  gerinnt  im  Allgemeinen  rasch«  Wenn  man  ein  Thier  verbluten 
lässt,  so  gerinnen  die  letzten  Blutportionen,  welche  ausfiiessen,  und  die  in 
der  Regel  ärmer  an  Fibrin  sind,  viel  schneller  als  die  Blut  mengen,  welche 
zuerst  ausgefl.ossen  sind.  Ja  zuletzt  gerinnt  das  Blut  oft  so  schnell,  dass 
es  beim  Herabfliessen,  einen  Haufen  macht,  dass  es  nicht  Zeit  hat  zum 
Ansei nanderfLiessen,  sondern  unmittelbar  beim  Ausfliessen  gerinnt.  Da  das 
Blnt  der  Entzündungskranken  langsam  gerinnt,  so  haben  die  Blutkörper- 
chen Zeit  sich  zu  senken.  Sie  senken  sich  aber  auch  an  und  für  sich 
schneller  als  im  normalen  Blute.  Die  Blutkörperchen  haben  im  Allgemeinen 
auch  im  gesunden  Blute  die  Neigung,  sich  in  Form  von  Oeldrollen  anein- 
anderzulegen,  sich  zu  Säulchen  zu  vereinigen,  und  diese  Neigung  haben 
sie  im  entzündlichen  Blute  im  erhöhten  Orade.  Wie  sich  also  gröbere 
Niederschläge  leichter  absetzen,  als  die  sehr  fein  vertheilten,  so>  setzen 
nch  auch  die  vereinigten  Blutkörper  leichter  ab  als  die  einzelnen.  Ausser- 
dem ist  die  Zahl  der  Blutkörperchen  geringer,  und  dies  ist  wieder  ein 
Grund  für  das  schnellere  Absetzen.  Jedes  Blutkörperchen,  das  herunter- 
xinkt,  verdrängt,  indem  es  sinkt,  das  Wasser  unter  sich,  und  bringt  also 
einen  aufsteigenden  Strom  neben  sich  hervor;  dieser  aufsteigende  Strom 
hindert,  verzögert  ein  anderes  Blutkörperchen,  das  neben  ihm  herunter- 
sinkt. Je  geringer  die  Zahl  der  Blutkörper  ist,  um  so  geringer  ist  also 
auch  die  Zahl  der  aufsteigenden  Ströme,  und  um  so  weniger  ist  jedes 
einzelne  Blutkörperchen  in  seiner  Bewegung  nach  abwärts  gehindert.  Das 
langsame  Gerinnen  des   entzündlichen  Blutes  und  das  rasche  Sinken  der 
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Blutkörperchen  ist  es,  ^yelches  veranlasst,  dass  das  entzündliche  Blut  eine 
Speckhaut,  eine  sogenannte  crusta  phlogistica  bildet.  Dass  diese  Speckhaat 
fest  und  elastisch  ist,  rührt  von  der  grossen  Menge  von  Fibrin  her,  welche 
das  entzündliche  Blut  enthält,  und  damit  hängt  es  endlich  auch  zusammen, 
dass  der  Blutkuchen  ein  klares,  ein  wenig  gefärbtes  Serum  ausst^isst,  weil 
eben  die  grosse  Menge  von  Fibrin  im  Stande  ist,  die  Blutkörper  fest  und 
gut  im  Blutkuchen  zusammenzuhalten. 

Die  älteren  Humoralpathologen  waren  der  Meinung,  dass  diese  Be- 
schaffenheit des  Blutes  vor  dem  Eintreten  der  Krankheit  bestehe,-  und 
dass  sie  die  Frädisposition  zur  Krankheit  bedinge,  ja  die  Krankheit  selbst 
herbeiführe.  Sie  schrieben  diesem  Blute  eine  besondere  Neigung  zum  Ge- 
rinnen zu,  und  leiteten  davon  die  Hepatisation  der  Lungen  und  die  soge- 
nannten Todes-  oder  Sterbepolypen  her,  die  strangartig  verzweigten  Faser- 
stoffgerinnsel, welche  man  in  Leichen  von  Individuen,  die  an  Fneumonie 
zu  Grunde  gegangen  sind,  nicht  selten  im  Herzen  und  in  den  grossen 
Gefässen  findet.  Wir  wissen  jetzt,  dass  diese  Sterbepolypen  nicht  davon 
herrühren,  dass  das  Blut  eine  grosse  Neigung  zum  Gerinnen  hat,  sondern 
davon,  dass  das  Blut  wenig  Neigung  zum  Gerinnen  hat,  dass  es  sehr 
lange  in  der  Leiche  flüssig  bleibt,  und  deshalb  die  Blutkörperchen  Zeit 
haben,  sich  abzusetzen,  so  dass  im  Herzen  und  in  den  Gefässen  blnt- 
körperchenfreie  Schichten  entstehen,  ehe  die  Gerinnung  eintritt.  Diese 
sogenannten  Sterbepolypen  sind  nichts  anderes  als  eine  Speckhaut,  als 
eine  crusta  phlogistica,  die  sich  innerhalb  des  Herzens  und  der  grossen 
Gefässe  abgeschieden  hat.  Wenn  mit  der  beginnenden  fauligen  Zersetzung 
das  Blut  sich  wieder  verflüssigt,  so  geht  dies  immer  zuerst  von  den 
Blutkörperchen  aus;  die  farbigen  Coagula  verflüssigen  sich,  die  ungeförb- 
ten  bleiben  in  Polypenform  zurück.  Die  älteren  Humoralpathologen  waren 
consequ enter  Weise  auch  der  Meinung,  dass  sie  durch  ihre  Aderlässe  die 
Zusammensetzung  des  Blutes  verbesserton  und  dadurch  die  Krankheit 
heilten.  Später  machte  man  freilich  die  Erfahrung,  dass,  so  lange  die 
Krankheit  noch  zunehme,  trotz  der  Aderlässe  die  Menge  des  Fibrins  zu- 
nehme, und  die  der  Blutkörperchen  abnehme,  und  erst  bei  eintretender 
Besserung  sich  die  Zusammensetzung  des  Blutes  wieder  der  normalen 
nähere.  Weitere  Versuche  an  Thieren  haben  sogar  gezeigt,  dass  wieder- 
holte Aderlässe  die  Menge  des  Fibrins  vermehren.  Sigmund  Mayer  hat 
in  seinen  schon  früher  erwähnten  Versuchen  dies  wiederum  bestätigt 
gefunden;  er  hat  bei  Hunden  durch  periodische  Aderlässe  die  Menge  des 
Fibrins  aufs  Doppelte  und  mehr  vermehren  können. 

Es  ist  aber  überhaupt  im  hohen  Grade  zweifelhaft,  ob  diese  anomale 
Zusammensetzung  des  Blutes  der  Krankheit  vorhergeht,  denn  es  ist  ja 
den  Leuten  nicht  zur  Ader  gelassen  worden,  ehe  sie  die  Pneumonie  oder 
Pleuritis  bekamen;  es  wusste  ja  Niemand  vorher,  ob  sie  eine  Pneumonie 
oder  Pleuritis  bekommen  würden :  das  Blut  wurde  immer  nur  dann  ge- 
nommen, wenn  die  Individuen  bereits  von  der  Pneumonie  oder  Pleuritis 
befallen  waren,  und  es  erwächst  deshalb  der  Verdacht,  dass  die  anomale 
Zusammensetzung  des  Blutes  nicht,  wie  die  alten  Humoralpathologen 
glaubten,  Ursache,  sondern  Folge  der  Krankheit  sei.  Wenn  wir  den  Ent- 
zündungsprocess  näher  verfolgen,  so  werden  wir  finden,  dass  in  ihm  Blut- 
körperchen in  den  Gefässen  zusammengedrängt  werden,  und  dass,  wenn 
die  Entzündung  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  diese  Blutkörperchen 
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in  der  entzüadeten  Provinz  in  Masse  zu  Grunde  gehen.  Das  würde  also 
an  und  flir  sich  schon  eine  Ursache  sein  für  die  Yerminderung  der  rothen 
Blutkörperchen.  Weniger  Bestimmtes  können  wir  üher  die  Ursache  der 
Fibrinvermehrung  aussagen,  es  existiren  aber  bereits  ältere  Versuche, 
welche  zu  der  Yermuthung  Veranlassung  geben,  dass,  wenn  Blutkörperchen 
innerhalb  des  Organismus  zerstört  werden,  dadurch  die  Menge  des  Fibrins, 
welche  ausgeschieden  wird,  vermehrt  wird.  Wir  können  auf  diese  Versuche 
hier  nicht  näher  eingehen,  weil  sie  noch  zu  keinem  spruchreifen  Resultate 
geführt  haben,  da  eben  die  Fibrinmengen  bei  verschiedenen  Individuen 
derselben  Species  so  sehr  schwanken,  und  durch  äussere  Eingriffe  so  leicht 
verändert  werden,  dass  es  immer  Schwierigkeit  hat  zu  sagen,  ob  durch 
irgend  welche  mit  einem  äusseren  Eingriffe  verbundene  Procedur  abge- 
sehen von  dem  Eingriffe  die  Fibrinmenge  vermehrt  wurde.  Nur  so  viel 
lässt  sich  bis  jetzt  mit  Sicherheit  aussagen,  dass  sich  auch  in  den  über 
den  Oerinnungsprocess  und  die  Fibrinbildung  überhaupt  gemachten  Be- 
obachtungen und  Versuchen  manche  Anhaltspunkte  für  die  Wahrschein- 
lichkeit einer  Vermehrung  des  Fibrins  auf  diesem  Wege  finden. 

Dem  Blute  in  Entzündungskrankheiten  hat  man  das  sogenannte 
dissolnte  Blut  entgegengesetzt  und  als  Charakter  für  dasselbe  aufgeführt, 
dasfl  die  Menge  der  Blutkörperchen  vermehrt  und  die  des  Fibrins  ver- 
mindert ist.  Man  hat  dieses  Blut  der  sogenannten  haemorrhagischen  Krase 
zugeschrieben.  Die  charakteristischen  äusseren  Eigenschaften  eines  solchen 
an  Blutkörperchen  sehr  reichen  und  an  Fibrin  sehr  armen  Blutes  sind, 
dass  es  im  Allgemeinen  schnell  gerinnt,  dass  es  aber  einen  wenig  com- 
pacten Blutkuchen  bildet,  so  dass  man  denselben  mit  Leichtigkeit  mit 
dem  Finger  nach  allen  Seiten  zerreissen  kann,  dass  der  Blutkuchen  sich 
femer  wenig  contrahirt,  eben  weil  eine  verhältnissmässig  geringe  Menge 
von  Fibrin  darin  enthalten  ist,  und  dass  er  nicht,  wie  das  entzündliche 
Blut  und  auch  wie  das  normale  Blut,  ein  wenig  gefärbtes,  sondern  ein 
durch  viel  Blutkörperchen  tingirtes  Serum  und  zwar  in  spärlicher  Menge 
ausstÖBst;  in  spärlicher  Menge,  weil  er  sich  überhaupt  wenig  zusammen- 
zieht, und  ein  mit  viel  Blutkörperchen  tingirtes  Serum  deshalb,  weil  die 
geringe  Menge  von  Fibrin  nicht  im  Stande  ist,  die  Blutkörperchen  gehörig 
im  Blutkuchen  zusammenzuhalten. 

Ausserdem  unterscheidet  man  anomal  zusammengesetztes  Blut,  je 
nachdem  die  Menge  des  Wassers  vermehrt  oder  vermindert  ist.  Es  wird 
dabei  die  Menge  des  Wassers  relativ  zu  der  Menge  der  Eiweisskörper 
und  der  der  Blutkörperchen  genommen.  Man  kann  das  Wasser  nicht  in 
Gegensatz  zu  den  Salzen  setzen,  weil  häufig  bei  der  Vermehrung  des 
Wassers  auch  die  Salze  vermehrt  sind.  Man  unterscheidet  die  sogenannte 
Hydraemie,  das  heisst  den  Zustand,  bei  dem  die  Menge  des  Wassers 
relativ  vermehrt  ist.  Er  entsteht  dann,  wenn  der  Organismus  Verluste  an 
Eiweisssubstanzen  erleidet,  die  er  nicht  wieder  ersetzt.  Sie  kann  entstehen, 
wenn  Eiweiss  mit  dem  Urin  fortgeht,  sie  kann  entstehen  bei  profusen 
Eiterungen,  sie  kann  aber  endlich  auch  bei  schlechter  Ernährung  ent- 
stehen, wenn  eben  der  normale  Verbrauch  der  Eiweisskörper  durch  die 
Eiweisskörper,  welche  in  der  Nahrung  genommen  werden,  nicht  gedeckt 
wird.  Der  entgegengesetzte  Zustand,  die  Verarmung  des  Blutes  an  Wasser, 
die  Anhydraemie  kann  nur  nach  plötzlichen  grossen  Verlusten  an  Wasser 
eintreten,    weil   sonst   das  Wasser   im  Blute  ja   immer   mit  Leichtigkeit 
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wieder  ersetzt  wird.  Dergleichen  plötzliche  grosse  Wasserverluste  können 
durch  profuse  Stuhlentleerungen  herbeigeführt  werden,  wie  sie  in  der 
asiatischen  Cholera  stattfinden  und  das  Blut  in  der  asiatischen  Cholera 
ist  es,  welches  man  als  Prototyp  des  anhydraemischen  Blutes  aufgestellt  hat . 

Es  kann  ferner  die  Menge  des  Haemoglobins  vermindert  sein,  ohne 
dass  deswegen  die  Menge  der  rothen  Blutkörperchen  vermindert  ist.  Die 
Menge  des  Haemoglobins  ist  dann  so  vermindert,  dass  in  jedem  einzelnen 
rothen  Blutkörperchen  weniger  Haemoglobin  enthalten  ist  als  in  dem 
normalen  Blute.  Dies  ist,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  in  der  Chlorose 
der  Fall. 

Es  kann  ferner  die  Menge  der  rothen  und  der  weissen  Blut- 
körperchen verändert  sein,  und  zwar  so,  dass,  während  fiir  gewöhnlich 
nur  wenig  weisse  Blutkörperchen  unter  einer  grossen  Menge  von  rothen 
gefanden  werden,  nun  die  Menge  der  weissen  Blutkörperchen  so  zunimmt, 
dass  ihre  Anzahl  grösser  ist,  als  die  der  rothen  Blutkörperchen,  und  dass 
das  Blut  schon  fiir  das  blosse  Auge  seine  Farbe  verändert  hat.  Dies  ist 
der  Zustand,  welchen  man  mit  dem  Namen  der  Leukaemie  oder  de8 
weissen  Blutes  bezeichnet.  Wenn  man  dagegen  von  Melanaemie,  von 
schwarzem  Blute  spricht,  so  versteht  man  darunter  einen  Zustand,  bei 
dem  sich  ein  schwärzliches  Pigment  im  Blute  angehäuft  hat,  welches 
theils  in  einzelnen  Körnern,  theils  in  zu  Flocken  vereinigten  Körnermassea 
im  Blute  umher  schwimmt.  Es  kann  ferner  das  Blut  dadurch  anomal  zu- 
sammengesetzt sein,  dass  Körper,  die  sonst  nur  in  geringer  Menge  darin 
vorkommen,  wie  z.  B.  der  Zucker,  in  grosser  Masse  darin  angehäuft  sind. 
Die  Anhäufung  des  Zuckers  bedingt  eine  anomale  Blutzusammensetzung 
und  eine  Krankheit,  welche  man  mit  dem  Namen  des  Diabetes  mellitus 
bezeichnet.  Sind  die  Bestand th eile  der  Galle  im  Blute  angehäuft,  so  ent- 
steht derjenige  Zustand,  welchen  wir  mit  dem  Namen  Icterus  bezeichnen. 
Es  können  sich  auch  Bestand theile  des  Harns  oder  Zersetzungsproducte 
derselben  im  Blute  anhäufen,  dann  entsteht  der  Zustand,  welchen  wir 
mit  dem  Namen  der  Uraemie  bezeichnen,  u.  s.  w.  Wir  können  diese 
Dinge  nicht  weiter  verfolgen,  weil  wir  uns  sonst  ganz  auf  das  Feld  der 
Pathologie  begeben  würden,  wir  wollen  uns  nur  noch  die  Frage  vor- 
legen: Auf  welche  Weise  kann  man  die  Menge  des  Blutes  ermitteln,  und 
wie  gross  ist  etwa  die  Menge  des  Blutes  bei  einem  erwachsenen  Menschen  ? 

Die  Menge  des  Blates  Im  lebenden  Korper. 

Die  ältesten  Versuche,  die  Menge  des  Blutes  zu  bestimmen,  be- 
schränkten sich  darauf,  dass  man  bei  Hinrichtungen,  bei  Enthauptungen,  das 
Blut  auffing  und  sah,  wie  viel  man  sammeln  konnte.  Es  ist  klar,  dass 
man  hiebei  nicht  alles  Blut  bekam,  indem  immer  ein  Theil  des  Blutes 
in  den  Gefässen  zurückblieb.  Andererseits  ist  es  klar,  dass  von  dem  Blute, 
welches  man  bekam,  nicht  alles  solches  Blut  war,  welches  bereits  in  den 
Gefässen  des  lebenden  Körpers  circulirt  hatte,  denn,  während  das  Blut 
ausfliesst,  fiiesst  ja  durch  den  Ductus  thoraoicus  wieder  Lymphe  nach, 
die  früher  nicht  Bestandtheil  des  Blutes  war,  und  von  der  man  einen 
Theil  mitbekommt. 

Dieselben  Vorwürfe  treffen  in  noch  höherem  Grade  die  Schätzungen, 
welche  nach   den  Mengen  von  Blut    gemacht  worden  sind,    die  man  bei 
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«schweren  tödlichen  Blutflümion  an  Frauen  znr  Zeit  der  Entbindunf^ 
angestellt  hat.  Man  hat  femer  vorgcfichlagen,  die  Menge  den  Blateft  nach 
der  Menge  der  Injectionsmaaee,  mit  der  man  die  Arterien  und  Venen 
anfallen  kann,  za  schätzen.  Aber  auch  das  kann  zu  keinem  Resultate 
fahren,  denn  einerseits  gelingt  es  nur  atisnahms weise  alle  (lefasse  gleich- 
massig  anzufüllen,  und  wenn  dies  wirklich  gelungen  wäre,  würde  man  in 
einen  Theil  des  Gefösssystems  viel  mehr  Inject ionsmasse  hineingepresst 
haben,  als  im  Leben  Blut  in  demselben  flicsst,  weil  ja  ein  grosser  Theil  des 
Venensystems  im  Leben  nur  sehr   unvollkommen    mit  Blut  angefüllt  ist. 

Eine  andere  Methode,  die  Menge  des  Blutes  zu  schützen,  hat  Valentin 
angegeben.  £r  entzieht  einem  Hunde  eine  Quantität  Blut  als  Probe  und 
bestimmt  die  Menge  des  Wassers  und  die  der  festen  Bestandtheile  des- 
selben. Hierauf  injioirt  er  dem  Thiere  eine  Quantität  Wasser  und  nimmt 
darauf  eine  zweite  Probe,  von  der  er  auch  die  Menge  des  Wassers  und 
die  der  festen  Bestandtheile  bestimmt.  Sie  sehen  leicht  ein,  dass  sich  aus 
dem  Grade  der  Verdünnung,  welche  das  Blut  erlitten  hat,  die  Menge  des 
Blutes  berechnen  lässt,  voraussichtlich,  dass  ausser  dem  W&Mst'r,  das  man 
eingespritzt  hat,  nichts  in  das  Blutgefasssystem  hineingekommen  und  auch 
nichts  aus  demselben  herausgelangt  ist.  Diese  Voraussetzung  bewahrheitet 
sieh  aber  nur  in  unvollkommener  Weise,  denn  es  geht  ja  fortwährend 
Blutplasma  durch  die  Wandungen  der  Capillaren  hindurch,  und  es  fliesst 
fortwährend  durch  die  grossen  Lymphstämme  Lymphe  in  das  Blutgefass- 
system hinein.  Wenn  man  die  zweite  Probe  unmittelbar,  nachdem  das 
Wasser  injicirt  worden  war,  nimmt,  so  hat  man  zu  beiürchten,  dass  das 
Wasser  sich  noch  nicht  vollständig  mit  dem  ganzen  Blute  gemischt  hatte, 
und,  wenn  man  zu  lange  wartet,  so  hat  man  zu  befürchten,  dass  die 
Concentration  des  Blutes  sich  schon  wieder  geändert  hat,  dadurch,  dass 
fortwährend  Plasma  ausgeschieden  wird,  und  fortwährend  Lymphe  nach- 
Mrömt.  Man  weiss  also  hier  nie  genau  denjenigen  Zeitpunkt  zu  treffen, 
der  den  richtigsten  Werth  geben   würde. 

Am  meisten  Zutrauen  schenkt  man  jetzt  denjenigen  Bestimmungen 
der  Blutmenge,  welche  nach  der  Welker'schen  Methode  gemacht  sind. 
Diese  beruht  darauf,  dass  eine  Quantität  Blut  genommen  w^ird,  dass  aus 
dieser  durch  systematische  Verdünnung  eine  Probeflüssigkeit  hergestellt 
nnd  die  Farbe  derselben  bestimmt  wird,  und  dass  man  dann  das  ganze 
Thier,  beziehungsweise  die  ganze  Leiche,  nachdem  man  so  viel  als  möglich 
Blot  genommen  hat,  zerreibt,  mit  Wasser  auslaugt,  und  mit  diesem  und 
anderem  weiter  hinzugefugten  Wasser  das  übrige  Blut  so  weit  verdünnt, 
bis  es  die  gleiche  Farbe  mit  der  Probeflüssigkeit  hat.  T)a  man  weiss,  wie 
viel  Blut  man  bei  der  Probe  genommen  und  wie  viel  Wasser  man  hinzu - 
pefügt  hat,  90  weiss  man  auch,  wenn  man  die  Menge  des  Wassers  kennt, 
die  man  zum  Verdünnen  des  ganzen  Blutes  j^ebraucht  hat,  wie  viel  die 
Masse  des  ganzen  Blutes  beträgt.  Diese  Versuche  sind  nun  von  Welker 
nnd  von  Bischoff  mehrmals  an  Kinderleichen  und  an  Leichen  von 
Erwachsenen  angestellt  worden.  Bischoff  fand  bei  Erwachsenen  7,7, 
Welker  bei  Kindern  5,2  Blut  auf  100  Theile  Körpergewicht,  so  dass  also 
ein  Mensch  von  einem  Körpergewicht  von  1 43  Pfund  1 1  Pfund  Blut 
haben  würde.  Die  Fehlerquellen  dieser  Methode  bestehen  wesentlich  darin, 
dass  nicht  alles  Blut  gleiche  färbende  Kraft,  dass  das  Blut  umsomehr 
Erbende  Kraft  hat,   je  mehr  Blutkörperchen  es  enthält,    und   ausserdem 
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will  man  gefanden  haben,  dass  die  färbende  Kraft  des  arteriellen  und 
des  venösen  Blutes  nicht  gleich  sei.  In  der  Leiche  yertheilen  sich  die 
Blutkörperchen  vermöge  ihrer  Schwere  ganz  anders,  als  sie  im  lebenden 
Blute  vertheilt  gewesen  sind,  man  darf  sich  deshalb  niemals  begnügen, 
eine  Blutprobe  zu  nehmen,  sondern  man  muss  die  Blutprobe,  aus  welcher 
man  seine  Probeflüssigkeit  machen  will,  aus  mehreren  kleineren  Blut- 
proben mischen,  welche  man  aus  verschiedenen  Arterien  und  von  verschie- 
denen Venen  der  Leiche  gesammelt  hat.  Als  passende  Verdünnung  des  Blutes, 
um  die  Farbennuance  gut  zu  beurtheilen,  gibt  Welker  an,  dass  man 
einen  Theil  Blut  mit  öOO  bis  1000  Theilen  Wasser  verdünnen  soll. 

Es  ist  klar,  dass  in  den  lebenden  Menschen  die  Menge  des  Blutes  je 
nach  ihrer  Eörpergrösse  und  Constitution  sehr  verschieden  sein  muss,  und 
wir  können  daher  die  Blutmenge,  welche  einem  lebenden  Individuum 
zukommt,  nur  sehr  unvollkommen  schätzen.  Dennoch  sprechen  wir  von 
Anaemie  und  von  Plethora,  wir  sprechen  von  Individuen,  welche  zu 
wenig  Blut  haben,  und  sprechen  von  Individuen,  welche  zu  viel  Blut 
haben.  Wir  urtheilen  hier  nach  äusseren  Erscheinungen,  nach  bestimmten 
Symptomencomplexen.  Wir  kennen  gewisse  Erscheinungen,  welche  bei 
Individuen  eintreten,  die  einmalige  oder  wiederholte  Blutverluste  erlitten 
haben,  und  die  nicht  im  Stande  waren,  diese  Blutverluste  durch  die  Er- 
nährung bald  wieder  zu  ersetzen,  wir  wissen,  dass  dann  bei  ihnen  eine 
Reihe  von  Erscheinungen  auftritt,  welche  wir  mit  dem  Namen  der 
Erscheinungen  der  Anaemie  bezeichnen.  Wenn  wir  nun  bei  einem  andern 
Menschen  diese  Reihe  der  Erscheinungen  finden,  so  urtheilen  wir,  dass 
sie  eben  auch  daher  rühren,  dass  die  Menge  seines  Blutes  eine  zu  geringe 
sei.  Andererseits  sehen  wir,  dass  ein  junger  kräftiger  Mensch,  nachdem 
ihm  eine  untere  Extremität  abgesetzt  worden  ist,  später,  nachdem  er 
reconvalescent  geworden,  ein  sehr  blühendes  Aussehen  erlangt,  dass  er 
aber  nach  einiger  Zeit  anfangt  über  Beschwerden  zu  klagen,  die  er  früher 
nicht  gekannt  hat.  Wir  urtheilen,  dass  dies  daher  kommt,  dass  die  Summe 
der  blutbereitenden  Theilc  noch  so  gross  ist  wie  früher,  dass  dagegen  die 
Summe  der  blutverbraucheuden  Theile  nicht  so  gross  ist  als  früher  und 
dass  deshalb  die  Menge  des  Blutes  sich  über  dasjenige  Verhältniss  ge- 
steigert hat,  welches  wir  als  das  normale  ansehen  müssen.  Wir  finden  bei 
einem  Handwerker,  der  früher  viel  arbeitete,  und  vielleicht  dabei  nicht 
sehr  viel  gegessen  hat,  der  nun  reich  geworden  ist,  jetzt,  wo  er  wenig 
arbeitet,  und  dabei  viel  Nahrung  zu  sich  nimmt,  eine  Reihe  ähnlicher 
Erscheinungen,  wie  wir  sie  an  dem  Amputirten  gefunden  haben;  wir 
ziehen  daraus  den  Schluss,  dass  dieser  Mensch,  indem  er  sich  sehr 
gut  ernährt  und  wenig  verbraucht,  mehr  Blut  bilde,  als  ihm  g^t  sei, 
und  nennen  wiederum  diese  Erscheinungen  die  Erscheinungen  der 
Plethora. 

BlntkreislaDf. 

Wie  wird  das  Blut  im  Körper  bewegt,  wie  wird  es  im  Körper  nm- 
hergctrieben,  damit  es  Gelegenheit  habe,  die  resorbirten  Substanzen  ans 
dem  Darmkanalc  aufzunehmen,  damit  es  in  Berührung  komme  mit  dem 
atmosphärischen  Sauerstoffe,  damit  es  durch  die  Nieren  gehe,  und  die 
Auswurfstofi'o  ausscheide  u.  s.  w.  ?  —  Wenn  wir  uns  hiebei  auf  die  Wir- 
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belthiere  beschränken,  so  sehen  wir  nur  anf  der  allemiedersten  Rtufe« 
nur  beim  Amphioxns  lanceohitns,  dass  die  Mnskeloontractionen,  welche  die 
Bewegung  Termitteki,  düfas  über  das  Gefösssysteni  yertheilt  sind.  Bei  den 
übrigen  Wirbelthieren  finden  wir  locale  Vorrichtongen,  Pnmpwerke,  durch 
welche  das  Blut  umhergetrieben  wird,  und  diese  Pumpwerke  sind  die 
Herzen.  Denken  wir  uns  die  Blutbahn  vorläufig  als  einen  geschlossenen 
Schlauch,  so  ist  zunächst  eine  locale  Erweiterung  dieses  Bchlauches  nöthig, 
die  mit  Muskelfasern  belegt  ist.  Sie  soll  sich  zusammenziehen.  Bann  wird 
»le  das  Blut,  wenn  an  beiden  Seiten  gleiche  Widerstände  sind,  nach  bei- 
den Seiten  hin  austreiben.  Damit  das  Blut  circulire,  ist  es  aber  nöthig, 
dass  dieser  contractile  Sack  das  Blut  nur  nach  einer  Seite  hin  aus- 
treibe, er  muss  also  an  der  einen  Seite  mit  einem  Ventile  versehen  sein, 
das  sich  nach  innen  öffnet,  nach  aussen  schliesst,  und  also  dem  Blute  den 
Ausweg  nach  der  einen  Seite  versperrt.  Denken  wir  uns  diesen  Sack 
aLi  Herzventrikel,  so  ist  dieses  Ventil  im  menschlichen  Herzen  durch  die 
Valvula  tricuspidalis  und  die  Valvula  bicuspidalis  repräsent irt.  Es  ist  das- 
jenige Ventil,  welches  das  Herz  hindert,  sein  Blut  gegen  die  venöse  Seite 
hin  auszutreiben.  Wenn  das  Herz  sich  zusammengezogen  hat  und  wieder 
erschlafft,  so  würde  ein  Theil  des  Blutes  wieder  in  das  Herz  zurückfi-iessen, 
es  würde  die  Arbeit  'des  Herzens  zum  Theil  vergebens  gemacht  sein, 
venu  sich  nicht  an  der  anderen,  der  arteriellen  Seite  ein  zweites  Ventil 
befinde,  welches  sich  bei  einer  rückläufigen  Bewegung  des  Blutes  in  den 
Schlagadern  schliesst.  Dieses  zweite  Ventil  ist  im  Herzen  des  Menschen 
durch  die  Valvulae  semilunares  an  der  Wurzel  der  Aorta  und  an  der 
Wurzel  der  Arteria  pulmonalis  repräsentirt. 

Während  der  Ventrikel  sich  contrahirt,  kann  von  den  Venen 
kein  Blut  in  ihn  hineinfliessen ;  es  würde  also  diese  Zeit  für  die  An- 
füllnng,  für  die  Speisung  des  Herzens  verloren  gehen,  wenn  sich  nicht 
Tor  dem  Herzen  ein  Sack,  eine  Erweiterung  des  Venen  Systems  befände, 
in  der  sich  das  Blut  anhäufen  kann,  damit  es  nachher,  wenn  das  Ventil 
sich  wieder  öffnet,  um  so  rascher  das  Herz  wieder  anfülle.  Dieser  Sack 
ist  im  Herzen  der  Wirbelthiere  durch  die  Vorhöfe  repräsentirt.  Sie  wissen, 
dass  sich  dieselben  contrahiren,  und  durch  active  Oontraction  ihr  Blut  in 
den  Ventrikel  ergiessen.  Wenn  sie  sich  aber  contrahiren,  werden  sie  das 
Blnt  auch  nach  rückwärts  in  die  Venen  hineintreiben,  wenn  sich  hier 
nicht  noch  ein  Ventil  befindet,  welches  die  Rückwärtsbewegnng  des  Blutes 
gegen  die  Venen  hindert.  Ein  solches  Ventil  findet  sich  nun  auch  in  der 
That  bei  allen  niederen  Wirbelthieren  in  Gestalt  eines  Paars  von  halb- 
mondförmigen Klappen,  es  findet  sich  bei  den  FLschen  und  bei  den  Am- 
phibien, es  findet  sich  in  geringerer  Ausbildung  noch  bei  den  Vögeln, 
und  Spuren  davon  finden  sich  auch  noch  bei  vielen  Säuget  hier  en :  am 
meisten  ist  es,  nach  dem,  was  ich  gesehen  habe,  beim  Biber,  Castor 
fiber,  ausgebildet.  Beim  Menschen  exintirt  dieses  Ventil  nicht  mehr,  und 
wir  werden  auch  später  den  Orund  einsehen,  warum  der  Mensch  hier 
kein  Ventil  mehr  braucht,  und  dennoch  keine  Regurgitation  in  die  Venen 
eintritt. 

Wenn  nun  das  Blut  durch  den  Ventrikel  in  das  Arterien  syst  em  hin 
ansgestoflsen  wird,  so  wird  es  zunächst  stoss weise  bewegt.  Wir  finden  aber 
bei  den  Fischen  eine  trommelartige  Erweiterung  des  Truncus  arteriosus, 
in  welche  das  Blut  bei  der  Systole,  bei  der  Zusammenziehung  des  Ven- 
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trikelfl,  hineingeht,  sie  anndehnt  und  prall  anfüllt.  Der  Sinn  dieser 
Einrichtung  ist  leicht  zu  fassen.  Dadurch,  dass  diese  trommelartige  Er- 
weiterung, der  Bulbus  arteriosus,  ausgedehnt  wird,  wird  lebendige  Kraft 
in  Spannkraft  umgesetzt:  die  lebendige  Kraft,  die  sonst  das  Blut  fort- 
bewegt hätte,  wird  zur  Ausdehnung  dieses  Stammes  verbraucht.  Zur  Zeit 
nun,  wo  der  Ventrikel  erschlafft,  setzt  sich  durch  die  Elasticität  der  Wand 
des  Bulbus  die  Spannkraft  wieder  in  lebendige  Kraft  um,  das  heisst  der 
Bulbus  sucht  wieder  auf  sein  früheres  Volumen  zurückzukehren  und 
drückt  dabei  das  Blut  in  die  Arterien  hinein.  Es  ist  dies  also  eine  Vor- 
richtung, durch  welche  gewisserma«?sen  ein  Theil  der  Propulsionskraft  des 
Herzens  in  Verwahrung  genommen,  aufgespeichert  wird,  um  erst  während 
der  Diastole  des  Herzens  wieder  dienstbar  zu  werden.  Es  kommen  auch 
complicirter  gebaute  Bulbi  vor,  bei  denen  die  Wände  ein  Höhlensystem 
darstellen,  welches  mit  einer  mittleren  Höhle  communicirt:  das  ist  z.  B. 
der  Fall  bei  den  Cyprinoiden.  Das  ganze  Höhlensystem  der  Wand  füllt 
sich,  wenn  der  Bulbus  ausgedehnt  wird,  wie  ein  Schwamm  mit  Blut,  und 
dieses  Blut  wird  während  der  Diastole  de»  Ventrikels  durch  die  elastische 
Zusammenziehung  des  Bulbus  wieder  ausgetrieben. 

Das  Fischherz  bietet  uns  ein  Beispiel  eines  einfachen,  aber  in  allen 
seinen  Theilen  vollständigen  Herzens,  mit  einem  Vorhofe,  einem  Ven- 
trikel und  einem  Bulbus  arteriosus,  dann  mit  drei  Ventilen,  einem  hinter 
dem  Bulbus,  einem  hinter  dem  Ventrikel  und  einem  hinter  dem  Vorhofe. 

Solche  elastische  Bulbi  arteriosi  cxistiren  nun  bei  allen  gemeinen 
Knochenfischen.  Bei  den  Haien,  bei  den  Rochen,  den  Chimären,  den 
Ganoiden,  kurz  bei  den  sogenannten  Altfischen,  Palaeichthyes,  bei  den 
Fischen,  deren  fossile  Repräsentanten  älter  sind  als  die  Kreideformation, 
ist  die  Einrichtung  eine  andere.  Bei  diesen  ist  der  Bulbus  arteriosus  selbst 
mit  Muskelfasern  belegt,  das  Herz  zieht  sich  zusammen,  es  erweitert  den 
Bulbus  arteriosus,  dessen  Muskelfasern  zu  dieser  Zeit  erschlafft  sind :  dann 
ziehen  sich,  während  der  Ventrikel  erschlafft,  die  Muskelfasern  des  Bulbus 
arteriosus  zusammen,  die  Semiluuarklappen  am  arteriösen  Ende  des  Ven- 
trikels schliessen  sich,  und  nun  treibt  der  Bulbus  seinerseits  das  Blut  in 
den  Arterien  weiter.  Der  Unterschied  besteht  also  darin,  dass  bei  den 
gemeinen  Knochenfischen  alle  Kraft  vom  Herzen  im  engeren  Sinne  des 
Wortes  aufgebracht,  und  im  Bulbus  arteriosus  durch  die  Elasticität  des- 
selben nur  ein  Theil  dieser  Kraft  aufgespeichert  wird,  um  während  der 
Diastole  des  Herzens  dienstbar  zu  werden,  während  bei  den  Altfischen 
thatsächlich  ein  Theil  der  Arbeitskraft,  welche  das  Blut  treibt,  von  dem 
muskulösen  Bulbus  arteriosus  aufgebracht  wird. 

Auch  bei  den  nackten  Amphibien  kommt  noch  ein  muskulöser 
Bulbus  arteriosus  vor,  aber  er  ist  kleiner.  Bei  den  beschuppten  Amphibien 
ist  er  relativ  noch  kleiner.  Bei  den  Amphibien  tritt  schon  diejenige  Ein- 
richtung in  den  Vordergrund,  welche  wir  bei  den  Säugethieren  und  beim 
Menschen  finden,  bei  denen  kein  solcher  Bulbus  arteriosus  existirt, 
sondern  nur  der  allerdings  in  den  Sinus  Valsalvao  etwas  erweiterte  Stamm 
der  Aorta  und  der  Stamm  der  Arteria  pulmonalis.  Bei  den  Säugethieren 
und  beim  Menschen  ist  die  Function,  die  bei  den  Fischen  der  Bulbus 
arteriosus  übernimmt,  auf  das  ganze  Arteriensystem  vertheilt,  das  ganze 
Arteriensystem  wird  durch  die  hineingetriebene  Blutwelle  ausgedehnt,  und 
während  der  Diastole  zieht  sich  eben  das  ganze  Arteriensystem  langsam 
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wiederum  zunamnien,  um  dan  Blut  fortzutreiben  und  durch  die  Capillaren 
hindurchsntreiben.  Die  filastioitat  der  Arterien  hat  also  weftentlich  den 
Nutzen,  dass  sie  die  Blutbewegung  continuirlich  macht,  dann  sie  die  8(000- 
weise  durch  das  Herz  gesetzte  Bewegung  för  die  Capillaren  zum  grÖsHten 
Theile  aufhebt.  Ein  Theil  der  lebendigen  Kraft,  welche  durch  die  Con- 
traction  des  Herzens  aufgebracht  ist,  wird  zur  Ausdehnung  des  Arterien- 
Systems  verwendet  und  damit  in  Spannkraft  umgewandelt.  Während  der 
Diastole  der  Ventrikel  wird  diese  Spannkraft  wiederum  in  lebendige  Kraft 
amgesetzt,  indem  die  Arterien  sich  vermöge  ihrer  Elast ici tat  zusammen- 
ziehen und  das  Blut  durch  die  Capillaren  treiben.  Bei  den  Fischen  konnte 
die  blosse  Elastioität  der  Arterien  nicht  genügen,  da  hier  beide  Kreis- 
läufe hinter  einander  liegen,  und  der  Re^^pirationskreislauf  mit  seinen 
zarten  Capillaren  fast  unmittelbar  am  arteriellen  Ende  des  Herzens.  Bei 
den  Amphibien  liegen  beide  Kreisläufe  neben  einander  und  der  Respirations- 
kreislanf  ist  eine  Zweigbahn  des  Körperkreislaufes.  Hier  begegnen  wir  aber 
schon  zwei  Vorhöfen  und  einem  mehr  oder  weniger  vollständig  getheilton 
Ventrikel,  der  beide  Kreisläufe  aber  mit  ungleichen  Arbeitskräften  treibt, 
indem  er  in  den  kleinen  Kreis  nur  während  der  ersten  Hälfte  der  Systole 
Blut  hineinpresst.  Dies  Blut  ist  ein  Theil  des  Blutes,  das  venös  aus  dem 
Körper  zurückkehrt,  der  andere  Theil  geht  mit  dem  hollrothen,  ans  den 
Langen  zurückkehrenden  Blute  in  die  Körperarterien.  Das  Blut  beider 
Kreisläufe  kehrt  in  völlig  gesonderte  Vorhöfe  und  von  da  in  den  Ven- 
trikel zurück.  Bei  den  Krokodilen  finden  wir  auch  schon  zwei  vollständig 
Ton  einander  getrennt«  Ventrikel,  wenn  auch  der  rechte  und  linke  Ven- 
trikel des  Krokodils  nicht  ganz  dem  rechten  und  linken  Ventrikel  der 
Vögel  und  der  Säugethiere  entsprechen. 

Wenn  wir  nun  zum  Kreislauf  der  warmblütigen  Thiere  übergehen, 
80  sehen  wir  hier  zwei  Herzen,  die  wir  uns  vollständig  von  einander 
g^etrennt  denken  können,  und  von  denen  das  eine,  das  linke,  den  Körper- 
kreislauf, und  das  andere,  das  rechte,  den  Lungenkreislauf  treibt.  Wenn 
man  von  einem  grossen  und  kleinen  Kreislauf  spricht,  drückt  man  sich 
im  Grunde  unrichtig  aus,  denn  in  keinem  von  beiden  gelangt  das  Blut 
dahin  zurück,  von  wo  es  ausgegangen  ist.  Beide  Kreisläufe  sind  nur 
halbe  Kreisläufe,  die  durch  die  beiden  Herzen  als  Verbindungsstücke  zu 
einem  ganzen  geschlossen  sind. 

Das  Herz  des  Menschen. 

Die  Muskelfasern,  welche  die  beiden  Ventrikel  des  Herzens  zur 
Austreibung  des  Blutes  verengern,  sind  im  höchsten  Grade  complicirt 
angeordnet.  Caspar  Friedrich  Wolff  und  nach  ihm  Andere  haben  die 
Fasemng,  die  Anordnung  der  Bündel  näher  zu  erforschen  gesucht,  in 
neuerer  Zeit  mit  dem  meisten  Erfolge  C.  Ludwig,  und  in  allcrneuester 
Zeit  hat  Pettygrew  eine  ausgedehnte  Untersuchung  namentlich  über 
das  Herz  des  Schafes  und  vieler  anderer  Thiere  und  auch  des  Menschen 
in  den  Abhandlungen  der  Royal  Society  niedergelegt.  Ehe  wir  uns  aber 
mit  der  Faserung  der  Herzmusknlatur  als  solcher  beschäftigen  können, 
müssen  wir  die  Elemente,  aus  denen  diese  Muskulatur  besteht,  näher 
kennen  lernen.  Ich  muss  hier  vorwegnehmen,  dass  es  zwei  wesentlich 
yerschiedene  Arten  von  Muskelfasern  gibt,  sogenannte  quergestreifte  und 
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sogenannte  glatte  oder  schlichte  Muskelfasern,  auch  contractile  Faserzellen 
genannt.  Diese  beiden  Arten  sind  bei  den  höheren  Wirbelthieren  voll- 
ständig von  einander  getrennt,  so  dass  es  keine  Uebergangsstufen  zwischen 
ihnen  gibt.  Die  Uebergangsstufen  finden  sich  zuerst  bei  den  Fischen  und 
dann,  in  mehreren  Abtheilungen  der  wirbellosen  Thiere. 

Die  glatten  Muskelfasern  oder  die  contractilen  Faserzellen  sind 
kürzere  oder  längere  spindelförmige,  seitlich  durch  gegenseitigen  Druck 
mehr  oder  weniger  abgefiachte  Elemente,  an  denen  man,  abgesehen 
von  einem  in  der  Mitte  liegenden  Kerne,  der  immer  eine  längliche 
Gestalt  hat,  keine  weitere  Structur  mehr  erkennt.  Die  quergestreiften 
Muskelfasern  sind  im  Allgemeinen  cylindrische  oder  prismatische,  strang- 
iormige  Gebilde,  an  denen  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  eine  Quer- 
streifung auffällt,  von  welcher  sie  eben  den  Namen  der  quergestrieiften 
Muskelfasern  fuhren.  Diese  Muskelfasern  bestehen  aus  einer  dünnen  glas- 
hellen  Scheide,  die  man  Sarkolemma  nennt,  und  aus  dem  contractilen 
Inhalte.  Die  Querstreifung  rührt  nicht  her  von  einer  Faltung  der  Scheide, 
sondern  von  der  Beschaffenheit  des  contractilen  Inhaltes.  Wenn  Sie  eine 
solche  Muskelfaser  in  sehr  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure,  eine  solche,  die 
nur  I  Gramm  CIH  im  Liter  Flüssigkeit  enthält,  legen,  so  zerfallt  sie  in 
lauter  quere  Stücke,  und  die  Stellen,  an  denen  sie  sich  der  Quere  nach 
spaltet,  entsprechen  den  Querstreifen.  Es  liegen  also  hier  abwechselnd  neben 
einander  zwei  verschiedene  Substanzen,  von  denen  die  eine  sich  in  ver- 
dünnter Salzsäure  schon  löst,  während  die  andere  nur  erst  aufquillt. 
Diese  Scheiben,  in  welche  die  Muskelfasern  auf  diese  Weise  zerfallen, 
heissen  Bowman'scho  Scheiben  oder  Bowman's  disks,  weil  Bowman 
sie  zuerst  als  solche  beschrieben  hat.  Wenn  Sie  eine  Muskelfaser  statt  in 
verdünnter  Salzsäure,  in  sehr  verdünntem  Alkohol  maceriren,  sq  zerfallt 
sie  nicht  der  Quere  nach  in  Scheiben,  sondern  der  Länge  nach  in  lauter 
dünne  Fäserchen,  welche  man  mit  dem  Namen  der  Mu s k elf ib rillen 
bezeichnet.  Also  auch  in  der  Quere  sind  die  Substanzen  verschieden,  so 
dass  eine  Substanz  vorhanden  ist,  welche  der  Maceration  länger  wider- 
steht, und  eine  Substanz  vorhanden  ist,  die  der  Maceration  weniger  wider- 
steht. Nun  denken  Sie  sich,  dass  der  Muskel  gleichzeitig  der  Länge  und 
Quere  nach  zerfiele,  so  wird  er  in  lauter  prismatische  Stücke,  in  lauter 
kleine  Säulchen  zerfallen,  und  diese  kleine  Säulchen  bezeichnet  man 
mit  dem  Namen  der  Sivrcous  dement s.  Man  hat  diesen  Namen  auch  in's 
Deutsche  mit  Fleiachtheilchen  übersetzt,  welcher  Ausdruck  aber  leichter 
zu  Missverständnissen  Veranlassung  geben  kann.  Die  Muskelfibrillc  besteht 
also  aus  Sarcous  Clements,  die  der  Länge  nach  mit  einander  in  ein- 
facher Reihe  verbunden  sind,  die  Bowman'schen  Scheiben  bestehen  aus 
Sarcous  Clements,  die  der  Quere  nach  mit  einander  verbunden  sind.  Die 
Querstreifung,  welche  man  auf  den  Muskeln  sieht,  rührt  daher,  dass  die 
Substanz,  aus  welcher  die  Sarcous  elemcnts  bestehen,  einen  höheren 
Brechungsindex  hat,  als  die  Substanz,  welche  zwischen  je  zwei  Bow- 
manischen  Scheiben  liegt.  Dies  macht,  dass  das  Licht  nicht  allein  in 
beiden  verschiedene  Brechung  erleidet,  sondern  auch  im  Innern  der  Fasern 
Kefiexionen  entstehen,  wie  sie  ja  überall  da  entstehen,  wo  Licht  aus 
einem  dichteren  in  ein  dünneres,  oder  aus  einem  dünneren  in  ein 
dichteres  Medium  übergehen  soll.  Wenn  man  unter  dem  Polarisations- 
mikroskope   eine  solche  Muskelfaser  untersucht,    so  findet  mau,    dass  die 
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Saroons  elementa  doppeltbrechend  sind,  die  ZwiHchensubfltanz  aber  nicht. 
Man  unterscheidet  alBO  die  doppeltbrechende  Substanz  der  Sarooua  elementfl 
und  eine  isotrope  Zwischensubstanz  einerseits  zwischen  den  Fibrillen  der 
Länge  nach  angeordnet  und  andererseits  zwischen  den  Bowman'schen 
Scheiben  der  Quere  nach  angeordnet. 

Aus  quergestreiften  Muskelfasern  bestehen  im  Allgemeinen  diejenigen 
Muskeln,  welche  der  Willkür  unterworfen  sind,  aus  den  glatten  oder 
organischen  Muskelfasern,  aus  den  contractilen  Faserzellen,  bestehen  die- 
jenigen Muskeln,  welche  der  Willkür  nicht  unterworfen  sind:  aber  das 
Herz  macht  eine  Ausnahme,  indem  es  aus  quergestreiften  Muskelfasern 
besteht.  Die  quergestreiften  Muskelfasern  des  Herzens  sind  etwas  y er- 
schieden von  denen  der  Skeletmuskeln.  Die  einzelnen  Fasern  sind 
danner,  und  während  die  der  Skeletmuskeln  in  der  Regel,  wenn  auch 
keineswegs  immer,  unyerzweigt  sind,  sind  die  des  Herzens  nicht  nur 
reichlich  verzweigt,  sondern  auch  netzartig  unter  einander  verbunden. 
Endlich  sind  die  Kerne,  welche  sich  in  jeder  quergestreiften  Muskelfaser 
finden,  bei  den  Herzmuskelfasern  anders  gelagert,  als  bei  den  Skelet- 
muskelfasern«  Bei  den  letzteren  liegen  sie  bei  Säugcthieren  und  Men- 
schen in  der  Regel  unmittelbar  unter  dem  Sarkolemma,  während  sie  bei 
den  Herzmuskelfasern  innerhalb  der  contractilen  Substanz,  meist  ganz  in 
der  Mitte  derselben  liegen. 

Auf  mikroskopischen  Querschnitten  kann  man  deshalb  Herzmuskel- 
fleisch  und  Fleisch  von  Skeletmuskeln  leicht  unterscheiden,  erstens  au 
der  Grösse  der  Querschnitte,  und  zweitens  dadurch,  dass  bei  dem  einen 
die  Kerne  centrisch,  bei  dem  anderen  peripherisch,  das  heisst  aussen  an  der 
contractilen  Substanz  liegen.  Dasjenige,  was  ich  Ihnen  über  die  Faserung 
mitzutheilen  habe,  entnehme  ich  im  Wesentlichen  den  Untersuchungen 
von  Ludwig.  Das  Herz  ist  ein  einheitlicher  Muskel.  Da  das  eine  Herz 
den  Körperkreislauf,  und  das  andere  Herz  den  Lungenkreislauf  treibt,  so 
könnte  man  auf  die  Idee  kommen,  dass  es  eigentlich  zwei  Herzen  seien, 
die  neben  einander  gelegt  und  nur  äusserlich  durch  eine  Muskclbinde 
zusammenhalten  oder  nachträglich  mit  ihren  Wänden  verwachsen  sind. 
Ist  ja  das  Herz  des  Dugong  (Halicore),  eines  pflanzenfressenden  Wal- 
thiers,  sogar  äusserlich  getheilt,  von  unten  her  tief  eingeschnitten,  so  dosH 
zwei  Herzspitzen  existiren,  eine,  die  dem  rechten,  und  eine  andere,  die 
dem  linken  Ventrikel  angehört.  Aber  das  Herz  ist  im  Embryo  vom  Hause 
ans  einfach,  die  Scheidewand  bildet  sich  erst  später,  und  in  allen  Ent- 
wicklungsperioden gehen  grosse  Massen  von  Muskelfasern  aus  der  Wand 
des  einen  Ventrikels  in  die  des  andern  über. 

Ein  zweiter  Hauptsatz  sagt  über  die  Faserung  aus,  dass,  wenn  man 
die  Herzwand  an  irgend  einer  Stelle  durchgräbt,  man  nacheinander  auf 
Muskelfasern  kommt,  die  in  allen  möglichen  Richtungen  liegen,  z.  B.  erst 
senkrecht,  dann  schräg,  dann  quer  u.  s.  w.,  oder  erst  quer,  dann  schräg, 
dann  senkrecht  u.  s.  w. 

Drittens:  Wenn  man,  von  der  Oberfläche  anfangend,  einem  Muskel- 
bundel  in  seinem  ganzen  Verlaufe  folgt,  so  bleibt  man  nicht  an  der  Ober- 
fläche, sondern  man  gelangt  in  das  Innere  des  HerzfleiHches  hinein  und 
kommt  an  der  einen  oder  andern  Stelle  der  inneren  Oberfläche  wieder 
heraus.  Zur  Herzaxe,  wenn  ich  mir  als  solche  eine  Linie  von  der  Spitze 
^ir  Mitte  der  Basis  denke,  quer  verlaufende  Muskelfasern  gehen  in  die 
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Tiefe  de«?  Herzfleisches,  dann  in  die  Scheidewand  hinein  und  kommen 
im  andern  Herzen  irgendwo  an  der  inneren  Oberfläche  zum  Vorschein.  Zur 
Herzaxe  der  Länge  nach  verlaufende  Fasern  treten,  wenn  man  ihnen  an 
der  Oberfläche  gegen  die  Herzspitze  folgt,  hier  in  die  Tiefe  und  gelangen 
zur  inneren  Oberfläche,  um  dort  zu  endigen.  Indem  sie  sich  hierbei 
zwischen  andern,  die  von  einer  andern  Seite  kommend  einen  ähnlichen 
Weg  machen,  hindurchschieben,  entsteht  der  Herzwirbel, 

Ein  vierter  Satz  endlich  sagt  aus,  dass  es  im  Herzen  keine  inneren 
Sehnen  gibt,  das  heisst,  es  gibt  im  Herzen  keine  bindegewebigen  oder 
fibrösen  Massen,  in  welchen  die  Muskelfasern  in  Masse  endigen.  Die 
eigentlichen  Ursprünge,  beziehungsweise  Endigungen,  sind  immer  einerseits* 
an  den  Ostion,  und  andererseits  an  der  inneren  Oberfläche  des  Herzens, 
speciell  in  den  Papillarmuskeln,  und  an  anderen  Stellen,  von  welchen 
Sehnenfäden  zu  den  Klappen  gehen. 

Obgleich  es  nun  keine  inneren  Sehnen,  kein  compactes  Bindegewebe 
oder  fibröses  Gewebe  im  Herzfleische  gibt,  so  ist  doch  das  ganze  Herz- 
fleisch mit  Bindegewebe  durchzogen,  welches  zwischen  den  einzelneu 
Muskelbündeln  liegt.  Mit  diesem  Bindegewebe  verlaufen  überall  die  Ge- 
fässe,  wie  dies  ja  überhaupt  in  allen  Organen  der  Fall  ist,  wo  immer  ein 
feines  Stroma  von  Bindegewebe,  sogenanntes  interstitielles  Bindegewebe, 
zwischen  den  wesentlichen  Theilen  der  Organe  hindurchgeht  und  gewisser- 
massen  als  Grundlage  für  die  sich  im  Innern  der  Organe  verbreitenden 
Gefässe  dient.  Dieses  Bindegewebe  geht  nun  nach  aussen  in  eine  compacte 
Platte  über,  welche  auch  mit  elastischen  Fasern  reichlich  versehen  ist,  in 
das  sogenannte  Pericardium,  oder  vielmehr  das  sogenannte  viscerale  Blatt 
des  Pericardiums,  und  nach  innen  geht  es  in  eine  gleichfalls  compacte, 
aber  schwächere  Platte  über,  welche  die  innere  Oberfläche  des  Herzens  be- 
kleidet und  den  Namen  des  Endocardiums  führt.  Um  diese  Bildungen 
besser  zu  verstehen,  müssen  wir  einen  kurzen  Blick  auf  das  Bindegewebe 
überhaupt   werfen. 

Das  Bindegewebe. 

Mit  dem  Namen  Bindegewebe  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  und 
mit  dem  Namen  leimgebendes  Gewebe  bezeichnet  man  drei  Formationen, 
das  sogenannte  gemeine  Bindegewebe,  das  fibröse  Gewebe  und  die  orga- 
nische Grundlage  der  Knochen.  Alle  drei  haben  das  mit  einander  gemein, 
dass  sie  beim  Kochen  Leim  geben,  eine  Substanz,  die  dem  Gewichte 
nach  in  Hunderttheilen  zusammengesetzt  ist   aus 

50,0   Kohlenstoff; 
G,5   Wasserstoff^, 

17,5   Stickstoff, 

2G,0  Sauerstoff', 
(1  pro  mille)  Schwefel  und  Aschenbcstandthoilon,  sich  in  warmem  Walser 
löst,  in  concentrirter  Lösung  beim  Erkalten  gelatinirt,  von  Tannin,  aber 
weder  von  Blutlaugensalz  noch  von  basischem  oder  normalem  essigsaurem 
Blei  gefällt  wird  und  sich  von  einer  ähnlichen  aber  stickstoflurmeren 
durch  Kochen  von  Knorpeln  erhaltenen  Substanz,  dem  Chondrin,  dadurch 
unterscheidet,  dass  sie  nicht  wie  die  letztere  von  Säuren  gefeit  wird, 
und    dass    sie     bei     der    Zersetzung     durch    Schwefelsäure    Leuoin    und 
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(Hvoocoll,  sogenannte»  LeimsÜHR,  falnchlich  Leimzucker,  gibt,  während  man 
äoii  dem  Chondrin  auf  demselben  Wege  zwar  Leuoin  aber  kein  (llyoocoll 
erhalten  hat. 

HlBtologisoli  besteht  gemeines  Bindegewebe  aus  Fasern,  die  unter 
!>ich  zu  Bündeln  vereinigt  sind,  wellenförmig  oder  korkziehe riormig  yer* 
iaufea,  in  Essigsäure,  in  verdünnter  Salzsäure,  in  Weinsäure,  in  Oxal* 
^ure  and  ebenso  in  verdünnter  Natron-  oder  Kalilauge  glasartig  durch- 
sichtig werden.  AuKserdem  enthält  es  eine  Menge  zelligor  mit  Fortsätzeu 
versehener  Elemente,  welche  aus  einem  Kerne  und  einer  meist  geringen 
Meuge  von  Protoplasma  bestehen,  und  den  Namen  der  Bindegewebs- 
körperchen  führen.  Sie  sind  in  die  faserige  Substanz  eingelagert  und  von 
ihr  meist  verdeckt,  so  dass  sie  erst  in  grösserer  Menge  zu  Tage  treten, 
veno  man  die  letztere  mittelst  Essigsäure  durchsichtig  macht.  Ucber  das 
Verhältniss  dieser  beiden  Formelemente  zu  einander  ist  man  lange  uneinig 
gewesen.  Die  Einen  waren  der  Ansicht,  dass  die  faserigen  Elemente 
durch  Zerklüftung  aus  einer  ursprünglich  homogenen,  zwischen  den  Binde- 
gewebskörpern  eingelagerten  Zwischensubstanz  entstünden.  Ja,  man  ging  so 
weit,  die  faserige  Natur  des  Bindegewebes  gänzlich  zu  läugnen,  zu  behaupten, 
dass  das,  was  wir  Bindegewebsfasern,  nennen,  als  solches  gar  nicht  fertig 
gebildet  im  Bindegewebe  existire,  sondern  erst  bei  der  Präparat ion  durch 
Zerrung  und  Spaltung  hervorgebracht  werde ;  es  seien  die  scheinbaren 
Fasern  zum  Theil  nicht  Fasern,  sondern  Falten,  die  man  im  Bindegewebe 
hervorgebracht  habe,  in  anderen  Fällen  seien  es  künstliche  Spaltungspro- 
docte  u.  s.  w.  Diese  Ansicht  ist  zuerst  vollständig  durch  Rollet  widerlegt 
worden.  Er  zeigte  dass  man  gar  keine  mechanische  Präparation  brauche, 
um  die  Bindegewebsfasern  darzustellen,  dass  man  sie  so  zu  sagen  auf 
chemischem  Wege  darstellen  kann,  wenn  man  das  Bindegewebe  in  Kalk- 
wassor  oder  Baryt wasser  macerirt.  Es  wird  dabei  eine  Kittsubstauz  aus- 
gezogen, welche  die  Fasern  untereinander  zusammenklebte,  und  welche 
theiLs  aus  Eiweisskörpern,  thcils  aus  einer  ähnlichen  Substanz  zu  bestehen 
vheint,  wie  sie  im  Schleim  der  Schleimdrüsen  unter  dem  Namen  Muciu 
vorkommt.  Wenn  Sie  eine  ganz  frische  Sehne  zu  zerfasern  suchen,  die 
anmittelbar  aus  dem  lebenden  Körper  genommen  wurde,  so  werden  Sic 
finden,  dass  dies  verhält nissmässig  leicht  von  statten  geht,  Sie  werden  aber 
finden,  dass  nach  24  oder  48  Stunden  die  Zerfaserung  schwerer  gelingt, 
iodem  offenbar  die  Kitt  Substanz  nach  dem  Tode  fester  wird,  als  sie  im 
Leben  war.  Wenn  Sie  aber  die  Sehne  dann  in  Kalk  wasser  oder  Baryt - 
vas^er  hineinlegen,  wird  diese  Kittsubstanz  zuletzt  ganz  aufgelöst,  und 
Sie  können  die  Sehne  jetzt  durch  blosses  Schütteln  in  eine  Fasermasse 
verwandeln  und  in  jedem  Stücke,  das  Sie  unter  das  Mikroskop  legen,  die 
Fasern  mit  Leichtigkeit  nachweisen.  Auf  dieser  Einwirkung  des  Kalk- 
wassers auf  die  Kittsubstanz  beruht  beiläufig  gesagt  in  der  Technik  der 
Oürber  das  Kalken  der  Häute,  indem  eben  durch  das  Ausziehen  dieser 
Kittgnbstanz  die  einzelnen  Bindegewcbsbündol  und  Fasern  gegen  einander 
verschiebbar  werden,  wodurch  es  allein  möglich  wird,  dem  Leder  die 
hinreichende  Geschmeidigkeit  zu  geben. 

Ich  bin  aber  auch  der  Ansicht,  dass  die  faserige  Substanz  des 
Bindegewebes  nicht  nur  wirklich  faserig  ist,  sondern  auch,  dass  sie  gar 
nicht  durch  Zerklüftung  einer  ursprünglich  homogenen  Zwischensubstanz 
enteteht,  vielmehr  aus  zelligen  Elementen  hervorgeht.  Die  Zwischensub- 
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stanz,  welche  für  das  eigentliche  Materiale,  aus  dem  die  Fasern  werden 
sollten,  imponirt  hat,  ist,  wie  wir  später  noch  sehen  werden,  eine  Flüssig- 
keit, und  die  Fasern  selbst  gehen  beim  Embryo  aus  den  Fortsätzen  der 
embryonalen  Zellen  hervor,  aus  denen  die  Anlage  des  Bindegewebes  ent- 
steht. Später  entstehen  immer  neue  Generationen,  die  immer  neue  Fasern 
als  Fortsätze  treiben;  die  Fortsätze  gehen,  wie  sie  sich  bilden,  eine  Um- 
wandlung ein,  die,  wie  es  scheint,  an  der  Oberfläche  beginnt,  und  ver- 
möge welcher  sie  in  leimgebeudes  Gewebe  umgestaltet  werden  und  nun 
als  solches  weiter  wachsen.  Dass  man  später  im  erwachsenen  Menschen 
nur  noch  eine  geringe  Menge  von  zelligen  Elementen  und  der  Masse 
nach  ein  grosses  Uebergewicht  der  Fasern  beobachtet,  das  beruht  möglicher 
Weise  darauf,  dass  ein  Theil  der  zelligen  Elemente,  wenn  die  Fasern 
einmal  gebildet  sind,  zu  Grunde  geht,  möglicher  Weise  aber  auch  darauf, 
dass  die  Fasern  ausserordentlich  lang  werden,  und  deshalb  zu  den  einzelnen 
Kernen,  die  den  einzelnen  zelligen  Elementen  entsprechen,  sehr  lange 
Fasern  gehören.  Ursprünglich  im  embryonalen  Bindegewebe  sind  die 
Fortsätze  sehr  zahlreich  und  nach  allen  Seiten  hin  ausgestreckt  und 
vielfach  verzweigt :  später  kommen  aber  Generationen  von  Zellen,  welche 
ihre  Fortsätze  nur  nach  zwei  Seiten  oder  nach  einer  Seite  hin  ausstrecken, 
und  deren  Fortsätze  zugleich  ausserordentlich  lang  werden,  und  diese 
sind  es,  welche  die  Bindegewebsbündel  im  erwachsenen  Menschen  zu- 
sammensetzen. 

Alles,  was  ich  soeben  über  das  gemeine  Bindegewebe  gesagt  habe, 
können  Sie  ohne  weiteres  auch  auf  das  fibröse  Gewebe  anwenden,  nur 
sind  die  Fasern  des  fibrösen  Gewebes,  die  Fibrillen  desselben,  noch  feiner 
als  die  des  gemeinen  Bindegewebes  und  liegen  weniger  wellenförmig  oder 
korkziehcrförmig,  mehr  gestreckt  neben  einander.  Ausserdem  zeigen  ge- 
meines Bindegewebe  und  fibröses  Gewebe  beim  Maceriren  in  Kalkwasser 
einen  auffallenden  Unterschied.  Bei  der  Maceration  zerfällt  das  gemeine 
Bindegewebe  immer  erst  zu  Bündeln,  und  erst  bei  längerer  Maceration 
zerfallen  diese  Faserbündel,  die  einen  bestimmten  Durchmesser  haben 
und  offenbar  präformirte  Abtheilungen  sind,  wiederum  in  die  eigentlichen 
Fibrillen.  Das  fibröse  Gewebe  dagegen  zerfällt  beim  Maceriren  direct  in 
seine  letzten  morphologischen  Elemente. 

Aus  gemeinem  Bindegewebe  besteht  alles  interstitielle  Bindegewebe 
im  Innern  der  Organe,  forner  das  Corium  und  das  ganze  subcutanf 
Bindegewebe,  dann  das  submucöse  Bindegewebe  und  alles  dasjenige, 
in  welches  die  Organe  im  Körper  eingebettet  sind.  Aus  fibrösem  Ge- 
webe bestehen  dagegen  zunächst  die  Sehnen,  zweitens  die  Aponeurosen 
und  Fascien,  die  Zwischenknochenbänder,  das  Periost,  die  Dura  mater 
und  die  Sclcrotica  mit  der  fibrösen  Scheide  des  Nervus  opticus. 

Die  dritte  Abtheilung  der  Bindegewebsgruppe  bildet  die  organische 
Grundlage  der  Knochen.  Die  Knochen  geben  beim  Kochen  Leim,  während 
die  Knorpel,  wenn  man  sie  kocht,  eine  vom  Leim  verschiedene,  aber 
auch  gelatinirende  Substanz,  das  Chondrin,  geben.  Der  fertige  Knochen 
besteht,  wie  wir  dies  später  auMführlich  sehen  werden,  nicht  aus  ossifii'ir- 
tem  Knorpel,  sondern  aus  einer  neuen,  leimgebenden  Formation,  welche 
die  Grundlage  des  sogenannten  secundären  Knochens  bildet,  und  welche 
wir  von  der  sogenannten  Knochonerde,  bestehend  aus  normalem  drei- 
basisch phosphorsaurem  Kalk,   etwas  normaler  dreibasiscb  phosphorsaurer 
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Bittererde,  kohlensaurem  Kalk  und  Fluor  in  noch  rathselhafter  Ver- 
bindung, befreien  können,  wenn  wir  sie  mit  verdünnten  Säuren  ausziehen. 
£s  bleibt  dann  eine  organische  Grundlage  zurück,  welche  beim  Kochen 
Leim  gibt,  und  die  eben  der  Bindegewebsgrappe  angehört.  Sie  entsteht 
ebenfalls  ursprünglich  aus  Zellen.  Diese  Zellen  wachsen  in  die  Länge, 
werden  spindelförmig  und  treiben  Fortsätze  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  aus,  von  denen  gewöhnlich  der  eine  viel  länger  ist  als  der 
andere;  dann  aber  kommt  es  zu  keiner  wirklichen  Faserbildung,  sondern 
ßie  verschmelzen  ausser  lieh  mit  einander  und  bilden  so  eine  Grundlage, 
in  welcher  sich  die  Kalksalze  ablagern,  und  in  welcher  die  Verknöcherung 
eiatritt. 

Das  zarte  Bindegewebe,  welches  im  Innern  zwischen  den  Muskel- 
fasern des  Herzens  liegt,  geht  nach  aussen,  wie  gesagt,  in  eine  Lage 
compacten  Bindegewebes  über,  welches  hier  den  Herzbeutel  bildet,  und 
nach  innen  liegt  gleichfalls  eine  Lage  compacten  Bindegewebes,  welches 
das  Endocapdium  bildet.  Beide  sind  unterstützt  und  verstärkt  durch 
elastische  Fasern,  welche  theils  vereinzelt  im  Bindegewebe  verlaufen, 
theils  Netze  bilden,  die  sowohl  im  Fericardium  als  im  Endocardium  unter 
der  Oberfläche  liegen.  Was  sind  elastische  Fasern? 

Elastische  Fasern. 

Elastische  Fasern  nennen  wir  eine  Art  von  Fasern,  die  durch  ihr 
Aassehen  und  durch  ihr  Verhalten  gegen  Reagentieh  charakterisirt  ist. 
Sie  unterscheiden  sich  vom  Bindegewebe  und  von  organischen  Muskelfasern 
durch  ihren  höheren  Brechungsindex,  dem  sie  ihre  starken,  dunkeln 
Contouren  verdanken,  und  durch  ihre  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Reagentien.  Man  kann  sie  mit  verdünnten  Säuren  oder  Alkalieu  behandeln, 
man  kann  sie  kochen,  ohne  dass  sie  sich  sofort  auflösen.  Sie  widerstehen 
auch  der  Verdauung  so  weit,  dass  sie  mit  den  Fäces  in  äusserlich  unver- 
änderter Gestalt  abgehen.  Sie  quellen  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien 
auch  nicht  auf,  und  darauf  beruht  unsere  Methode,  sie  sichtbar  zu  machen, 
wenn  sie  im  Bindegewebe  verlaufen.  Wir  setzen  zu  unsern  mikroskopischen 
Präparaten  Essigsäure  oder  eine  verdünnte  Kali-  oder  Natroulösung. 
Diese  Agentieu  machen  sowohl  die  organischen  Muskelfasern,  als  auch 
das  Bindegewebe  aufquellen,  glasartig  durchsichtig :  die  elastischen  Fasern 
behalten  aber  vollkommen  ihren  scharfen  Contour  und  treten  nun,  da 
alles  übrige  theib?  verschwunden,  theils  undeutlich  ist,  zu  Tage.  Wir 
«eben  sie  im  Bindegewebe  gewöhnlich  so  verlaufen,  dass  sie  die  Binde- 
gewebsbündel  korkzieherförmig  umgeben,  oder  sie  sind  zu  zusammen- 
häagenden  Netzen  miteinander  vereinigt,  die  so  entstehen,  dass  sich  die 
Fasern  verzweigen  und  netzartig  mit  einander  verbinden.  Die  elastischen 
BigcnschAften  dieser  Fasern  zeigen  sich  da,  wo  man  sie  aus  der 
Verbindung  reisst.  Wo  dies  geschieht,  rollen  sich  diejenigen  Fasern,  die 
ursprünglich  Hobeltouren  gebildet  haben,  wiederum  in  Hobeltouren  auf, 
indem  sie  in  ihre  frühere  Gleichgewichtsfigur  zurückkehren,  und  Fasern, 
die  Bestandtheile  von  Netzen  gebildet  haben,  sieht  man  oft  sich  haken- 
fönnig  krümmen.  Die  Elasticität  der  Netze  zeigt  sich  darin,  dass  wenn 
nui'n  einen  Zug  in  einer  bestimmten  Richtung  ausübt  und  die  Maschen 
in  einer  bestimmten  Richtung  zerrt,    die  Fasern  später,    wenn  der  Zug 
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nachgelasBen  hat ,  wiederum  in  ihre  ursprüngliche  Gleichgewichtslage 
zurückkehren,  die  Maschen  ihre  ursprüngliche  Form  annehmen.  Solche 
I^etze  von  elastischen  Fasern  kommen  nun  nicht  allein  im  Pericardium 
und  im  Endocardium,  sondern  ganz  allgemein  in  den  serösen  Häuten  vor. 
Da,  wo  die  elastischen  Fasern,  wie  dies  im  Ligamentum  nuchae  dep 
Rindes  und  bei  den  gelben  Bändern  der  Wirbelsäule  der  Fall  ist,  in 
compacter  Masse  vorkommen,  zeichnen  sie  sich  schon  durch  ihre  gelbe 
Farbe  aus.  Die  Ligamenta  flava  der  Wirbelsäule  haben  ihren  Nameu 
davon,  dass  sie  wegen  der  Menge  von  elastischen  Fasern  gelb  gefärbt 
sind.  Reines  elastisches  Gewebe  gibt  es  übrigens  nirgendswo,  auch  die 
Ligamenta  flava,  auch  das  Ligamentum  nuchae  des  Rindes  enthalten 
neben  den  elastischen  Fasern  einen  Antheil  von  Bindegewebe,  und  wir 
werden  später  sehen,  dass  das  Bindegewebe  früher  da  ist,  dass  diese 
Gebilde  ursprünglich  bindegewebig  sind,  und  dass  erst  später  die  elastischen 
Fasern  darin  entstehen. 

Bei  der  Zersetzung  mittelst  Schwefelsäure  gibt  das  elastische 
Gewebe  Leucin. 

Epithelien  und  EodothelieD. 

Sowohl  das  Pericardium  als  das  Endocardium  sind  von  eiueni 
Epithel  und  zwar  von  einem  einfachen  Pflaster-  oder  Plattenepithel  über- 
zogen. Unter  Epithel  im  Allgemeinen  verstehen  wir  Zellenlagen,  welche 
irgend  eine  äussere  oder  innere  Oberfläche  überkleiden.  Gehört  die  Aus- 
kleidung einem  inneren  Hohlräume  an,  so  bezeichnet  man  sie  auch 
wohl  als  Endothel,  namentlich  wird  diese  Benennung  auf  das  Epithel 
angewendet,  welches  die  Gefässe  auskleidet,  von  Anderen  auch  auf  alle 
Epithelien,  welche  nicht  aus  dem  sogenannten  Hornblatte  und  nicht  au» 
dem  sogenannten  Schleimblatte  des  Embryo  entstehen.  Das  Epithelium 
der  äusseren  Haut,  dcHsen  oberflächliche  Schichten  an  der  atmosphärischen 
Luft  austrocknen,  nennen  wir  Epidermis.  Die  Epithelien  theilen  wir 
wieder  ein  nach  der  Gestalt  der  Zellen,  aus  denen  sie  zusammenge-setzl 
sind,  und  zwar  unterscheiden  wir  zwei  Hauptformen,  sogenannte  Pflaster- 
epithelien  und  Cyliiiderepithelicn.  Die  Pflasterepithelien  haben  ihren 
Namen  davon  bekommen,  dass,  wenn  man  von  oben  auf  sie  sieht,  sich 
Felder  neben  einander  zeigen,  die  in  ähnlicher  Weise  gegen  einander 
abgegrenzt  sind,  wie  die  Steine  eines  Strassenpflasters.  Man  nennt 
Pflasterepithelien  solche  Epithelien,  deren  Zellen  niedrig,  flach  sind,  bei 
denen  die  horizontalen  Durchmesser  den  senkrechten  übertreffen.  Epi- 
thelien, deren  Zellen  sehr  flach  sind,  die  Form  eines  dünnen  Plättchen« 
haben,   nennt  man  auch  Plattenepithelien. 

•  Diejenigen  Epithelion,  deren  Zellen  mehr  hoch  als  breit  sind,  bei 
denen  also  der  senkrechte  Durchmesser  überwiegt,  nennen  wir  Cylinder- 
epithelien.  Man  mnss  nicht  voraussetzen,  dass  in  denjenigen  Epithelien. 
die  wir  Cylinderepithelien  nennen,  die  Zellen  immer  cylindrisch  sind;  ja 
man  kann  sogar  sagen,  sie  sind  niemals  cylindrisch.  Wenn  wir  annehmen, 
dass  sie  oben  und  unten  gleich  breit  sind  und,  wie  dies  immer  der  Fall 
ist,  gedrängt  neben  einander  stehen,  so  können  sie  nicht  Cylinder  sein, 
weil  sie  sich  gegenseitig  abplatten;  es  sind  Prismen,  in  der  Beirel 
sechseckige.     In  andern   Füllen    spitzen    sie  sich  gegen  die  Basis  zu  unii 
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laufen  in  einen  utielartigen  Fortsatz  aus,  no  dawi  nie  neben  einander 
stehen,  wie  eine  Reihe  von  Champa^ergläHern,  an  denen  Sie  Aich  nnten 
die  Baaalflcheibe  abgeschlagen  oder  verkleinert  denken  münsen.  Auch 
wiche  Epithelien  heimen  Cjlinderepithelion,  weil  ihr  Höhendurchmeffser 
den  Breitendurchmesser  überwiegt. 

Epithelien,  bei  denen  der  Höhendurchmesser  dem  Breitendurchmesser 
gleich  ist,  nennt  man  oubische  Epithelien,  auch  unoigentl icher  Weise, 
weil  die  Zellen  niemals  Guben  sind,  sondern  secht«kantige  Prismen,  die 
aeben  einander  stehen,  und  deren  Höhe  ihrem  Querdurch messer  näherungs- 
weise gleich  ist. 

Der  zweite  Eintheilungsgrund  tür  die  Epithelien  ist  die  Schichtung. 
Man  unterscheidet  einfaches  und  geschichtetes  Epithel,  also  auch  wiederum 
einfaches  Pflasterepithel  nnd  geschichtetes  Pflasterepithel,  und  einfaches 
Cylinderepithel  und  geschichtetes  Cylinderepithel.  Bei  den  geschichteten 
Cylinderepithelien  bestehen  aber  keineswegs  alle  Hchichten  aus  (Zylinder- 
Zellen,  sondern  immer  nur  die  oberste.  Ihre  Zellen,  die  stets  kelcfaförmig 
nnd,  haben  Fortsätze,  mit  denen  sie  in  der  Tiefe  anf  dem  unterliegenden 
Gewebe  wurzeln,  während  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  von 
anderen  gleichfalls  länglichen  und  gleichfalls  in  der  Tiefe  wurzelnden, 
aber  meist  sehr  unregelmässig  gestalteten  Zellen  ausgefüllt  sind,  die  so  die 
tieferen  Hchichten  bilden.  Es  ist  also  hier  für  die  Bezeichnung  des 
Epithels  nur  die  oberste  Schicht  massgebend  und  ebenso  verhält  es  sich 
auch  bei  den  geschichteten  Pflasterepithelien,  Je  mehr  man  hier  in  die 
Tiefe  kommt,  um  so  mehr  werden  die  Zellen  nnregelmässig  polyedrisch 
und  zu  allemnterst  liegt  bei  den  geschichteten  Pflasterepithelien  stets  eine 
Schicht,  deren  Zellen  entschicnlen  höher  als  breit  sind,  so  dass  man 
diese,  wenn  man  sie  isolirt  betrachtet,  als  eine  Schicht  von  CyÜnder- 
zellen  ansprechen  muss. 

Das  Epithel,  welches  auf  dem  Pericardium  liegt,  ist  ein  einfaches, 
nngeschichtetes  Platt enepithcl  und  ebenso  auch  das  Epithelium  des 
Endocardiums.  Es  ist  dies  ein  gemeinsamer  Charakter,  der  erstens  zukommt 
allen  serösen  Häuten,  und  zweitens  dem  Innern  von  allen  Gefässwanden. 
Alle  serösen  Häute,  alle  Blutgefässe  und  alle  Lymphgefässe  haben  an 
ihrer  inneren  Oberfläche  ein  ungeschichtetes  Pflasterepithel. 

Die  Herzklappen. 

Wir  gehen  zu  den  Ventilen  des  Herzens,  zu  den  Klappen  über. 
^it  haben  zwei  Arten  von  Ventilen  kennen  gelernt,  die  einen,  welche 
am  arteriösen  Ende  des  Ventrikels  stehen,  und  welche  die  Anatomie  mit 
dem  Namen  der  Semilunarklappen  belegt  hat,  und  die  andern,  welche 
am  venösen  Ende  des  Ventrikels  stehen,  nnd  von  denen  die  im  linken 
Ventrikel  Valvula  mitralia,  die  im  rechten  Ventrikel  Valvula  tricuspidalis 
beisst.  Die  Klappen  am  arteriösen  Ende  des  Ventrikels  sind  Taschen- 
Ventile  und  zwar  bestehen  sie  sowohl  in  der  Aorta,  als  in  der  Arteria 
pulmonalis  aus  je  drei  Taschen.  Wenn  eine  Flüssigkeit  sich  in  der  Aorta 
Tüekläufig  bewegt ,  so  schlagen  die  drei  Tasc^hen ,  von  der  Flüssigkeit 
^uifgehauscht,  gegen  einander  und  bilden  so  den  Verschluss,  indem  sie  sich 
2Q  einer  dreischenkligen  Figur  gegen  einander  legen.  Man  kann  sich 
die  letztere  von  unten  her  sichtbar  machen ,  wenn  man  in  eine  sammt  den 
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Klappen  vom  VentrÜBBl  getrennte  Aortenwurzel  einen  Trichter  bindet  und 
Wasser  in  denselben  hineingiesst.  Wenn  Sie  die  Aorta  vom  Ventrikel  aus 
aufschneiden,  so  sehen  Sie  die  drei  Taschen  neben  einander  liegen.  Wenn 
Sie  eine  dieser  drei  Taschen  ansehen,  so  werden  Sie  bemerken,  daas  sich 
in  der  Mitte  des  Randes  eine  kantige,  verdickte  Stelle  befindet,  der 
Nodulus  Arantii.  Jeder  der  drei  Noduli  füllt  mit  seinen  Kanten  120^  bo 
dass  alle  drei  mit  einander  360^  ausfüllen  und  so  im  Centrum  den 
nöthigen  Verschluss  bilden.  Zu  jeder  Seite  des  Nodulus  sehen  Sie  einen 
Halbmond,  in  dem  die  Klappe  bedeutend  dünner  ist  als  in  ihren  übrigen 
Partien.  Dieser  Halbmond  entspricht  demjenigen  Theile,  in  welchem  sich 
beim  Verschluss  der  Klappen  Klappe  mit  Klappe  berührt.  Der  übrige 
Theil  der  Klappe  aber,  der  dickwandiger  ist,  entspricht  derjenigen  Partie, 
welche  beim  Verschluss  der  Klappe  gegen  den  Ventrikel  hin  gewendet 
ist.  In  dem  dünneren  Theile  der  Klappe  können  Löcher  vorkommen,  ohne 
dass  hiedurch  die  Klappe  insufficient  wird.  Beim  Entstehen  solcher 
Löcher  schliesst  in  der  ersten  Zeit  die  Klappe  noch,  später,  wenn  die 
Oeffnung  grösser  wird,  und  die  Klappe  sich  auszerrt,  regui^itirt  Bhit 
aus  der  Aorta  in  den  Ventrikel.  Wenn  man  eine  grössere  Anzahl  von 
Aortenklappen  durch  Eingiessen  von  Wasser  auf  ihre  Verschluaefähigkeit» 
ihre  Sufficienz  prüft ,  so  wird  man  unter  denen ,  welche  sich  als 
sufficient  erwiesen  haben,  hinterher  nach  dem  Aufschneiden  und  sorg- 
faltigen Untersuchen  gar  nicht  selten  solche  finden,  bei  denen  eine  oder 
die  andere  in  ihrer  verdünnten  Partie  ein  Loch  aufweist. 

Die  Klappen  der  Pulmonalarterie  sind  ganz  ebenso  beschaffen  wie 
die  Klappen  der  Aorta;  sie  sind  nur  dünner,  schwächer,  in  üeberein- 
stimmung  damit,  dass  der  Druck  in  der  Arteria  pulmonalis  niemals  bo 
hoch  steigt  wie  in  der  Aorta. 

Es  ist  klar,  dass  die  Semilunar klappen  sich  schliessen,  sobald  die 
Ventricularsystole  aufhört.  Solange  der  Ventrikel  sich  zusammenzieht, 
treibt  er  Blut  in  die  Aorta,  beziehungsweise  in  die  A.  pulmonalis  hinein. 
Der  Druck  ist  also  im  Ventrikel  grösser  als  in  den  Arterien,  folglich 
muss  auch  die  Klappe  noch  offen  sein.  Sobald  aber  der  Druck  im 
Ventrikel  nachlässt,  sobald  die  Muskelfasern  des  Ventrikels  erschlaffen, 
wird  der  Druck  in  der  Aorta,  beziehungsweise  in  der  A.  pulmonalis 
grösser,  das  Blut  macht  eine  rückgängige  Bewegung  und  hiedurch  wer- 
den die  Klappen  geschlossen.  Die  Klappen  bewegen  sich  dabei  passiv, 
wie  ein  Körper,  der  im  Wasser  flottirt.  Wir  werden  später  noch  einmal 
auf  die  Mechanik  dieser  Klappen  zurückkommen. 

Eine  andere  Art  der  Ventile  sind  die  Atrioventricularklappen,  die 
Valvula  bicuspidalis  und  die  Valvula  tricuspidalis.  Sie  sind  weniger  einfach 
und  können  weniger  leicht  auf  gewöhnliche  mechanische  Vorrichtungen  zu- 
rückgeführt werden.  Am  besten  lassen  sie  sich  noch  mit  E.  H.  Weber  aus 
dem  RÖhrenventile  ableiten.  Denken  Sie  sich,  Sie  hätten  zwei  Röhren  mit 
den  Enden  in  einander  gesteckt  und  eine  kurze  häutige  Röhre  zwischen 
ihnen  eingeklemmt,  deren  anderes  freies  Ende  Sie  durch  Fäden  befestigen, 
so  dass  sie  nicht  in  die  engere  Röhre  zurückgestülpt  werden  kann.  Dann 
wird  Wasser  aus  der  engeren  Röhre  in  die  weitere  ohne  Hindernis^« 
fiiessen,  sobald  dasselbe  sich  aber  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
bewegen  will,  so  wird  es  die  schlaffen  und  nachgiebigen  Wände  der 
häutigen    Röhre    gegen    einander    drücken    und    sich   hiedurch    den   Weg 
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renperren.   Nun  denken  Sie  sich,  Sie  hätten  an  einem  solchen  Eöhren- 
Tentil  jederseits  ein  Stück  ausgeschnitten,    so    dass   es   zwar   an  seinem 
eingeklemmten  Ende  noch  eine  Bohre  hleibt,  an  dem  mit  Fäden  befestig- 
ten aber  in  zwei  Lappen  ausgeht.  Es  würden  sich  dann,  wenn  die  Plüssig- 
keit  zurückfliesst,    die   beiden    Lappen   an    einanderlegen   und  auf  diese 
Weise  einen  Verschluss  bilden.  Das  ist  das  Bild  der  Yalvula  mitralis,  die 
ihren  Namen  ron  dem  beiden  zungenförmigen  Lappen   hat,    welche    mit 
den   beiden    heraufgeschlagenen    Theilen    einer  Bischofsmütze   verglichen 
wnrden.  Die  Fäden,  welche  die  Klappen  am  Durchschlagen  hindern,  sind 
die  sogenannten    Chordae  tendineae,    welche   von    der   Klappe    aus   zum 
grössten   Theil    zu    den   Fapillarmuskeln ,    zum   kleinen   Theile    auch   zu 
prominirenden  Fleischbalken  an  der  inneren  Seite  des  Ventrikels  gehen. 
Welche  Bedeutung  hat  es,  dass  die  Chordae  tendineae  fast  sämmtlich  an 
Fapillarmuskeln  befestigt  sind? 

Das  hat  einen  wesentlichen  Nutzen  fäi  die  Fixirung  der  Klappe 
während  der  Systole  des  Ventrikels.  Denken  Sie  sich  die  Sehnenfäden 
einfach  zur  Herzwand  gehend,  und  denken  Sie  sich  den  Ventrikel  sich 
zusammenziehen,  so  wird  die  Höhle  des  Ventrikels  nicht  nur  enger, 
sondern  sie  wird  auch  kürzer  werden :  wenn  also  die  Sehnenfäden  einfach 
züj  Wand  gingen,  so  würden  die  betreffenden  Theile  der  Wand  um 
ebenso  yiel  in  die  Höhe,  das  heisst  dem  venösen  Ostium  näher  rücken, 
als  der  Ventrikel  sich  verkürzt,  und  die  Folge  davon  würde  sein,  dass 
ein  neuer  Spielraum  für  die  Klappen  entstände,  und  dass  dieselben  gegen 
den  Vorhof  hinausgedrängt  werden  könnten.  Dabei  würde  die  vollständige 
Entleerung  des  Ventrikels  unmöglich  sein.  Nun  gehen  aber  die  Fäden 
nicht  einfach  zur  Herz  wand  als  solcher,  sondern  sie  gehen  zu  den 
Fapillarmuskeln,  und  während  das  Herz  sich  verkürzt,  verkürzen  sich 
auch  die  Fapillarmuskeln,  während  durch  die  Verkürzung  des  Herzens  die 
Befestigung  der  Chordae  tendineae  gehoben  wird,  wird  sie  durch  die 
Verkürzung  der  Fapillarmuskeln  wieder  nach  abwärts  gezogen,  und  so 
geschieht  es,  dass  die  Klappen  nicht  nur  nicht  durchschlagen,  sondern 
dam  flie  wahrscheinlich  gegen  das  Ende  der  Systole  noch  etwas  nach 
abwärts  gegen  den  Ventrikel  zu  gezogen  werden. 

Die  Fapillarmuskeln  stehen  dabei  nicht  unter  dem  Lappen  der 
Klappe,  sondern  sie  stehen  immer  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den 
Lappen  der  Klappe.  Es  hat  dies  den  Nutzen,  dass  die  Richtung  des 
Zuges  günstiger  wird.  Würden  die  Fapillarmuskeln  unter  dem  Lappen 
der  Klappe  stehen,  so  würde  es  in  dem  Zuge  der  Fäden  eine  Componente 
geben,  die  die  Lappen  der  Klappe  von  einander  zu  entfernen  sucht.  Jetzt 
aber,  wo  die  Fapillarmuskeln  in  den  Zwischenräumen  zwischen  je  zwei 
Lappen  stehen,  wirkt  die  eine  Componente  nach  abwärts,  und  die  andere 
wirkt  in  der  Bichtung  gegen  die  andere  Klappe  hin,  so  dass  die  letztere 
Componente  die  Bänder  der  beiden  Klappen  nicht  von  einander,  sondern 
gegen  einander  zieht. 

Nicht  minder  lehrreich  ist  die  Art  der  Befestigung  an  der  Klappe.  Die 
Sehnenfaden  setzen  sich  nicht  nur  an  den  Band  der  Klappe,  sondern  sie 
verzweigen  sich,  bilden  Arkaden,  und  heften  sich  so  zwar  nicht  auf  der 
ganzen,  aber  doch  auf  einem  grossen  Theile  der  unteren  Fläche  der 
Klappe  an.  Das  hat  einen  wesentlichen  Nutzen  ^xr  die  Sicherung  der 
Lage  der  Klappen  während  der  Systole.     Wenn  sie  sich  nur  am  Bande 


136  Die  HenklAppen. 

befestigten,  »o  würde  die  Klappe  segelartig  gegen  den  Vorhof  ausgebaucht 
werden  können :  da  sie  sich  aber  in  grösserer  Ausdehnung  an  der  unteren 
Fläche  befestigen,  so  muss  die  Klappe  mehr  in  ebener  Lage  erhalten 
werden. 

lieber  die  Valvula  tricuspidalis,  die  Atrioventricularklappe  des  rechten 
Ventrikels,  ist  nichts  wesentlich  neues  zu  sagen/  Sie  können  Alles,  -was 
ich  Ihnen  eben  über  die  Mitralklappe  gesagt  habe,«  auf  die  Tricuspidalis 
anwenden,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  der  Tricuspidalklappe 
das  Röhrenventil  durch  drei  Ausschnitte  in  drei  Lappen  getheilt  ist, 
während  es  bei  der  Mitralklappe  nur  durch  zwei  Ausschnitte  in  zwei 
Lappen  getheilt  ist. 

Wann  schliessen  sich  nun  diese  Klappen  ?  Darüber  ist  gestritten 
worden.  Die  Einen  haben  gesagt :  Die  Klappen  schliessen  mit  dem  Anfang 
der  Systole  des  Ventrikels.  Die  Andern  haben  gesagt :  Nein,  dann  ist  die 
Klappe  schon  geschlossen,  die  Klappe  schliesst  schon,  wenn  die  Systole 
des  Vorhofs  aufhört  und  die  Contraction  des  Ventrikels  ist  zur  Ver- 
schliessung  der  Klappe  gar  nicht  nothwendig:  wenn  man  ein  Herz  mit 
einem  eröffneten  Vorhofe  an  einem  Ringe  aufgebunden  hat,  so  dass  die 
Bicuspidal-  oder  Tricuspidalklappe  offen  daliegt,  und  man  von  oben  einen 
Guss  Wasser  hineinstürzt,  so  zeigt  es  sich,  dass  unter  diesem  Sturze  die 
Klappe  sich  hebt  und  zusammenschlägt,  üeber  den  Zeitpunkt  kann  kein 
ernstlicher  Zweifel  vorhanden  sein,  da  keine  Pause  zwischen  der  Systole 
des  Vorhofs  und  der  Systole  des  Ventrikels  existirt,  sondern  die  Systole 
des  Ventrikels  unmittelbar  der  des  Vorhofs  folgt.  Auf  der  Grenze  dieser 
beiden  Bewegungen  muss  der  Verschluss  der  Klappe  erfolgen.  Es  fragt 
sich  nur :  Was  ist  denn  eigentlich  die  Ursache ,  ist  es  die  Systole  des 
Vorhofs  oder  die  Systole  des  Ventrikels?  Die  Systole  des  Vorhofs  kann 
offenbar  die  Ursache  nicht  sein,  da  ihre  nächste  Wirkung  die  ist,  dass 
sie  die  Klappen  öffnet,  denn  sie  soll  ja  Flüssigkeit,  Blut,  aus  dem  Vorhofe 
in  den  Ventrikel  hineinschütten,  aber  durch  eine  secundäre  Wirkung 
bereitet  sie  schon  den  Verschluss  der  Klappen  vor.  Das  Innere  des 
Herzens  ist,  wie  Sie  wissen,  im  höchsten  Grade  uneben,  es  sind  die 
Papillarmuskeln*  darin,  und  die  Trabeculae  carneae,  vorspringende  Muskel- 
balken. Das  Blut  kann  ferner  zunächst  nicht  fort,  sondern  es  wird,  wie 
in  einen  Topf  in  den  Ventrikel  hineingeschüttet,  oder,  wie  wir  später 
sehen  werden,  der  Ventrikel  gewissermassen  über  dasselbe  hinüber- 
gezogen. Die  Folge  davon  ist,  dass  Wirbel,  zahlreiche  rückgängige 
Bewegungen  entstehen,  und  diese  heben  die  Klappe  auf,  bringen  sie  von 
der  Wand  des  Herzens  weg,  so  dass  sie  flottirt  in  der  sich  bewegenden 
Blutmasse.  Das  ist  es  auch,  was  man  erzielt,  wenn  man  von  oben  her 
in  einen  Ventrikel  einen  plötzlichen  Wassersturz  hineingiesst :  schliessen 
aber  kann  sich  die  Klappe  nicht,  so  lange  sich  der  Vorhof  noch  weiter 
contrahirt,  denn  so  lange  ist  der  Druck  im  Vorhof  grösser  als  im 
Ventrikel ;  schliessen  kann  sich  die  Klappe  erst  dann,  wenn  der  Druck 
im  Ventrikel  grösser  wird  als  der  Druck  im  Vorhofe.  Das  ist  also  der 
wahre  Moment,  in  dem  die  Klappe  sioh  schliesst;  aber  ihr  Verschlns« 
ist  schon  durch  die  Wirbelbewegung  vorbereitet,  welche  durch  du» 
Contraction  des  Vorhofes  indirect  hervorgerufen  wird,  und  somit  findet 
nun  der  Verschluss  ohne  wesentliche  Regurgitation,  ohne  Zurückwerfen 
von  Blut  in  den  Vorhof  statt. 
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In  den  Atrioventricularklappeii  kommen  quergeBtroifte  MuHkolfasern 
Tor.  Sie  liegen  auf  der  Vorhof88eite ,  während  die  übrige  Masne  der 
Klappen,  wie  die  der  Sem ilunar klappen  au9  fibrösem  Gewebe,  untermischt 
mit  elafltiflchen  Fatiem,  besteht.  DieHO  MuHkelfaHcrn  hat  ncbon  Kürnchner 
srekjinnt,  sie  sind  dann  p:eleugnet  worden,  dann  wieder  benchrieben,  und 
in  neuerer  Zeit  hat  nie  Dr.  (iurho nbaner  aunführlich  untornucht.  Man 
lieht  nie  nicht  gut  an  Durchfichnitten  von  einfach  getrockneten  Klappen, 
weil  da  die  MuHkelfaflern  ««ich  zu  Hohr  abplatten  und  undeutlich  werden: 
man  mus«  die  Klappen  erst  in  Weingeist  logen,  und  »ie  darin  er- 
härten lassen ;  dann  muntt  man  sie  trocknen  und  Durchschnitte  machen. 
Die  Muskelfasern  bilden  Ringe  an  den  Insertionsstellen  sowohl  im  rechten 
all  im  linken  Ventrikel,  und  ausserdem  findet  man  eine  Schicht  von 
radialen  Fasern,  welche  noch  über  den  Ring  von  circularen  Muskelfasern 
hinausgeht,  so  dass  diese  Muskelfasern  sich  in  beiden  Klappen,  sowohl 
in  den  Lappen  als  im  Saume,  atif  den  dritten  Theil  und  auch  noch  etwas 
darüber  von  der  Breite  der  ganzen  Klappe  erstrecken. 

£s  liegt  nahe,  dass  wenn  der  Vorhof  sich  zusammenzieht  und  die 
Bewegung  im  Begriffe  ist,  auf  den  Ventrikel  überzugehen,  dann  diese 
Fasern,  die  im  directen  Zusammenhange  mit  den  Vorhoffasern  stehen, 
nch  auch  zusammenziehen  werden.  Es  fragt  sich  nur:  Was  ist  der  er- 
denkliche Nutzen  dieser  Muskelfasern,  da  wir  ja  die  Mechanik  der 
Klappen  auch  ohne  diese  Fasern  ganz  gut  verstehen?  Fragen  wir  zunächst: 
Was  haben  diese  Muskelfasern  für  eine  Wirkung?  Wenn  die  Kreismuskel- 
fasern  sich  zusammenziehen,  so  ist  es  klar,  dass  sie  dadurch  die  Klappen 
in  diejenige  Ebene  zu  heben  suchen  müssen ,  in  welcher  die  periphere 
Befestigung  der  Klappe  liegt,  und  die  Radialmuskelfusern,  wenn  sie  sich 
zusammenziehen,  werden  die  Klappen  verkürzen.  Beide  zusammen  werden 
also  die  Klappe  mit  ihren  Lappen  gleichsam  aus  dem  Ventrikel  herauszu- 
heben oder  doch  in  demselben  emporzuheben  suchen.  Sobald  die  Vorhof- 
systole  aufhört  und  die  Ventrikelsystole  anlangt,  werden  diese  Muskel- 
fasern wieder  erschlaffen.  Sie  müssen  also  offenbar  eine  Thätigkeit  haben, 
die  nur  vorbereitend  für  den  Verschluss  der  Klappen  ist,  und  das  sieht 
man  auch  nach  dem  Gesagten  ganz  gut  ein.  Sie  unterstützen  diejenige 
Bewegung,  welche  schon  durch  die  Blutwirbel  im  Herzen  angeregt  wird, 
^ie  geben  eben  dieser  Bewegung  mehr  Regelmässigkeit.  Denken  Sie  sich 
diese  Klappen  unmittelbar  vor  der  Ventrikelsystole  herabhängen,  so  würde 
nrischen  ihren  Lappen  eine  gewisse  Quantität  Blut  sein ,  welche  nun, 
wenn  das  Herz  sich  zusammenzöge,  in  den  Vorhof  zurückgedrängt 
werden  würde.  Aus  diesem  Blute  heben  die  Muskelfasern  die  Klappen 
heraus,  so  dass  eine  Portion  Blut,  die  früher  noch  über  ihnen,  an  ihrer 
Vorhofseite  lag,  nun  an  ihrer  Ventricularseite  liegt  und  nicht  in  den 
Vorhof  hinein  regurgitirt  werden  kann. 

Die  Acte  der  Herzcontraction. 

Suchen  wir  jetzt  kurz,  um  eine  allgemeine  Vorstellung  von  der 
Mechanik  des  Herzens  zu  bekommen,  die  Momente  auf,  in  welchen  sich 
das  Herz  contrahirt.  Zuerst  ziehen  sich  die  Venen  zusammen,  und  zwar 
die  Hohlvencn  und  die  Lungenvenen  in  demjenigen  Theile,  der  sich 
innerhalb  des  Herzbeutels  befindet ;    an    diesem    finden    sich    noch   quer- 
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Reihe  von  continuirlichen  TJebergängen,  dass  diese  Zellen  immer  länger 
und  länger  werden  und  nun  endlich  ganz  das  Bild  der  glatten  Muskel- 
fasern, wie  man  sie  in  andern  Organen  findet,  darstellen,  mit  ihrem 
länglichen,  fast  bandförmigen,  an  den  Enden  allmälig  verjüngten  und 
zugespitzten  Zellcnleibe  und  ihrem  nach  der  Längsaxe  der  Zelle  stark 
verlängerten  Kerne.  Auch  durch  mechanische  und  electrisohe  Reizung 
der  Arterien  kann  man  sich  überzeugen,  dass  man  es  hier  wirklich  mit 
contractilen  Elementen  zu  thun  hat,  dass  sich  die  mittlere  Arterienhaut 
zusammenzieht.  Die  Schlagadern  vom  mittleren  Durchmesser  enthalten 
Muskelfasern  in  relativ  grösserer  Menge  als  die  Aorta  und  die  grossen 
Aeste,  die  unmittelbar  von  ihr  abgehen,  und  diese  Muskelfasern  können 
bis  zu  den  letzten  Aesten  der  Arterien  verfolgt  werden.  Bei  mikrosko- 
pischen Arterien,  deren  Präparation  mit  dem  Messer  nicht  möglich  ist, 
erkennt  man  in  den  mikroskopischen  Bildern  an  den  quergestellten  Ker- 
nen noch  den  Verlauf  der  einzelnen  Muskelfasern  der  Ringfaserhaut. 

Die  elastischen  Elemente  sind  in  starken  Fasernetzen  zwischen  den 
einzelnen  Lagen  von  Ringmuskelfasern  eingeschaltet,  und  im  Verlaufe  der 
Zeit  wandeln  sich  diese  elastischen  Fasernetze  zum  Theil  in  Platten, 
in  Lamellen  um ,  welche  an  ihrer  Oberfläche  noch  die  Figuren  der 
elastischen  Fasernetze  zeigen,  ausserdem  aber  von  eigenthümlichen,  meist 
elliptisch  gestalteten  Löchern  durchbrochen  sind ,  deren  Ursprung  man 
nicht  sicher  kennt ,  welche  aber  diesen  Lamellen  den  Namen  der  ge- 
fensterten  Membranen  gegeben  haben.  Diese  Structur  also,  eine  stete 
Abwechslung  von  Ringmuskelfasern  und  von  elastischen  Platten  .und 
Faaernetzen,  setzt  sich  durch  die  ganze  Media  fort,  und  aus  dieser  besteht 
die  Hauptmasse  der  ganzen  Arterienwand  im  engeren  Sinne  des  Wortes. 
Wenn  man  sie  nach  und  nach  heruntergezupft  hat,  indem  man  fort- 
während von  innen  nach  aussen  fortnchreitet,  so  bemerkt  man,  dass  man 
beim  weiteren  Zupfen  nicht  mehr  der  Quere  nach  reissen  kann,  sondern 
dass  die  Elemente  nach  allen  verschiedenen  Richtungen  durcheinander- 
gefilzt sind,  und  wenn  niiin  jetzt  wieder  eine  Probe  unter  das  Mikroskop 
bringt,  so  findet  man,  da^'s  die  Muskelfasern  verschwunden  sind,  dass 
man  es  nur  noch  mit  elastischen  Fasern  zu  thun  hat ,  welchen  wenig 
Bindegewebe  beigemengt  ist.  Dies  ist  die  Schicht,  welche  den  Uebei^:ang 
bildet  von  der  mittleren  Arterienhaut  zu  der  Tunica  adventitia,  und  da 
diese  Schicht  sich  durch  ihren  sehr  grossen  Reichthum  an  elastischen 
Fasern  auszeichnet,  so  dass  diese  hier  in  der  That  die  Hauptmasse 
bilden  und  nur  wenig  Bindegewebe  beigemengt  ist,  so  hat  Henle  diese 
Schicht  mit  dem  Namen  der  Tunica  elastica  propria  bezeichnet.  Wenn 
mau  jetzt  noch  weiter  nach  aussen  geht,  so  mengt  sich  den  elasti- 
schen Fasern  immer  mehr  Bindegewebe  bei,  so  dass  nun  bald  das 
Bindegewebe  die  Hauptmasse  ausmacht  und  nur  noch  relativ  wenig 
elastische  Fasern  demselben  beigemengt  sind.  Diese  Schicht,  die  von 
ungleicher  Dicke  und  häufig  nach  aussen  durch  keine  bestimmte  Grenze 
abgegrenzt  ist,  nennt  man  Tunica  adventitia  oder  Bindegewebsscheide  der 
Arterie. 

Wenn  man  den  Schlagadern  gegen  ihre  Verzweigungen  hin  folgt, 
so  bleibt  der  Bau  im  Wesentlichen  derselbe,  nur  dass  zuletzt  an  den 
kleinen  mikroskopischen  Arterien  die  verschiedenen  Schichten  nicht  mehr 
so   genau    unterschieden    werden    können ,     wie    dies    bei    den   grösseren 


Die  CftpiUaran.  141 

der  Fall  ist.  Doch  kann  man  die  Hauptschichten  auch  hier  noch  wahr- 
nehmen. Wenn  man  eine  solche  Arterie  unter  dem  Mikroskope  betrachtet, 
90  findet  man  nach  innen,  der  Axe  zunächst,  eine  Längsstreifung,  und  in  den 
Längsstreifen  sieht  man  längliche  Kerne  liegen.  Die  Längsstreifen  rühre u 
von  der  Intima  her  und  die  Kerne  vom  Epithel.  Die  Längsstreifen  sind 
aus  der  Intima  dadurch  entstanden,  dass  die  nun  leere  Arterie  sich 
nach  dem  Tode  zusammengezogen  hat,  und  die  Intima  in  Falten  gelegt 
worden  ist.  Ferner  sieht  man  yerlängerte  Kerne  der  Quere  nach  liegen: 
das  sind  die  Kerne  der  Muskelfasern  der  Tunica  media.  Endlich  nach 
aassen  davon  sieht  man  wieder  blasse  Streifen  und  in  diesen  weniger 
yerlängerte,  mehr  rundliche  Kerne  eingelagert,  deren  grösster  Durch- 
messer der  Längsaxe  des  Gefasses  parallel  liegt.  Diese  Streifen  sind  die 
Faserzüge  des  Bindegewebes  der  Adventitia  und  die  Kerne  sind  die 
Kerne,  welche  diesem  Bindegewebe  angehören. 

Von  dem  Bilde,  welches  ich  Ihnen  vom  Baue  der  Arterien  im  All- 
gemeinen gegeben  habe,  weichen  am  meisten  ab  die  Nabelarterien.  Es  geht 
dies  namentlich  aus  den  Untersuchungen  hervor,  die  Dr.  Strawinski 
im  hiesigen  Laboratorium  angestellt  hat.  Die  Wand  der  Nabelarterie 
ist  relativ  dicker  als  die  anderer  Schlagadern  und  ihre  innere  Oberfläche 
nicht  so  glatt  und  eben.  Es  zeigen  sich  zahlreiche  streifenförmige  Her- 
Torragungen,  die  theils  der  Länge  nach,  theils  schief  verlaufen  und  unter 
spitzen  Winkeln  zusammenstossen.  An  anderen  Stellen  ist  die  innere 
Oberfläche  mit  zahllosen  kleinen  Erhabenheiten  besäet.  Auch  grössere 
polsterartige  Erhabenheiten  kommen  bisweilen  vor,  namentlich  in  der  Nähe 
de«  Nabelringes,  ferner  im  weiteren  Verlaufe  einseitige  Verdickungen 
und  Verdünnungen  der  Wand.  Histologisch  sind  die  wichtigsten  Unter- 
schiede: der  sehr  grosse  Beichthum  an  Muskelfasern  und  die  Armuth  an 
elastischen  Fasern,  die  Unregelmässigkeit  im  Verlaufe  der  Muskelfasern, 
flo  dass  Fasern  in  allen  Richtungen  vorkommen,  und  vielfältig  Längs- 
muskelfasern  in  bedeutender  Masse  nach  innen  von  den  Ringmuskel- 
fasern liegen,  endlich  der  gänzliche  Mangel  einer  eigenen  elastischen  Intima 
im  grössten  Theile  des  Verlaufes  der  Arterie.  Durch  diese  histologischen 
Eigenthümlichkeiten  wird  es  möglich,  dass  sich  die  Nabelarterien,  wie  wir 
5päter  sehen  werden,  im  Nabelringe  und  über  denselben  hinaus  durch 
Contraction  ihrer  Ringfasern  vollständig  verschliessen  nachdem  das  Kind 
geboren  worden  ist. 

Die  Capillaren« 

Wenn  wir  von  den  Arterien  in  die  Capillaren  übergehen,  so 
vereinfacht  sich  der  Bau  zusehends.  Wir  unterscheiden  im  frischen 
Zostande  nur  noch  eine  einfache  glashelle  durchsichtige  Röhre  als  die 
Membran  des  Capillargefasses,  Und  in  der  Wand  der  Röhre  Kerne  ein- 
gelagert, häuflg,  wie  zuerst  Stricker  beobachtete,  mit  mehr  oder  weniger 
Protoplasma,  das  noch  durch  seine  feine  Punctirung  und  seinen  zarten 
Contour  deutlich  für  das  Auge  unterscheidbar  ist.  Man  hat  auch  bis  vor 
wenigen  Jahren  allgemein  gesagt,  die  Wände  der  Capillargefässe  beständen 
aus  einer  structurlosen  Membran,  in  welcher  von  Stelle  zu  Stelle  und 
mit  Vorliebe  an  den  Knotenpunkten  des  Maschenwerkes  Kerne  eingelagert 
seien.     In    neuerer  Zeit  haben  die  meisten  Anatomen  sich  darüber  eine 
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andere  Ansicht  gebildet,  Sie  stellen  sich^s  jetzt  im  Allgemeinen  so  vor, 
als  ob  von  den  Arterien  und  auch  von  den  Venen,  wenn  man  sich  den 
Capillaren  nähert,  nach  und  nach  die  äusseren  Schichten  schwänden  und 
zuletzt  nur  das  Endothclrohr  übrig  bliebe,  welches  in  das  Bindegewebe 
eingelagert,  oder  nach  Anderen  noch  von  einem  dünnen  Häutchen  über- 
zogen ist.  Die  Ursache  dieser  Wandlung  in  den  Ansichten  ist  folgende. 
Man  fing  an,  die  Gefässe  mit  einer  sehr  verdünnten  Lösung  (|  pCt.^ 
von  Salpeter  saurem  Silberoxyd  auszuspritzen  und  fand  dann,  daas,  wenn 
man  hinterher  die  Epithelien  mikroskopisch  untersuchte,  sich  nun  auch 
da,  wo  man  früher  nichts  als  Epithelialmembranen  gesehen  hatte,  wo  man 
die  Zellengrenzen  nicht  hatte  unterscheiden  können,  braune  Linien  zeigten, 
die  in  verschiedener  Gestalt  und  mit  mehr  oder  weniger  Eegelmässigkeit 
Felder  abgrenzten,  in  denen  häufig  noch  in  der  Mitte  Kerne  zu  erkennen 
waren:  Man  sagte  sich  deshalb,  wir  haben  hier  die  Zellengrenzen  der 
Epithelien  dargestellt.  Wenn  man  nun  die  Capillaren  in  derselben  Weise 
injicirt  und  untersucht,  so  findet  man  auch  auf  ihnen  dergleichen  Linien, 
und  man  findet  auch,  wenn  nicht  immer,  doch  häufig,  in  den  Feldern, 
weiche  hier  entstehen,  Zellenkerne.  Man  sagte  deshalb:  die  Capillaren 
haben  auch  ein  Epithelium  oder,  wie  Einige  wollten,  sie  be8t<^hen  aus 
einem  Epithelialrohr,  welches  man  sich  von  den  Gefässen  fortgesetzt 
denken  kann:  denn  die  Zeichnungen,  die  sich  hier  in  den  letzten  Arterien 
und  Venen  finden,  gehen  unmittelbar  in  die  Zeichnungen  über,  welche 
sich  in  den  Capillargefassen  finden.  Es  muss  hierzu  Folgendes  bemerkt 
werden.  Es  st«ht  zunächst  fest,  dass  die  Capillaren  bei  ihrer "  Bildung 
nicht  etwa  aus  solchen  Zellen  zusammenwachsen;  darüber  sind  Alle  einig, 
die  den  Gegenstand  selbst  untersucht  haben.  Sie  alle  sind  darin  einig,  dai« 
die  Capillaren  sich  dadurch  vermehren,  dass  irgendwo  aus  einem  fertigen 
Capillargefässe ,  aus  dem  Protoplasma,  das  noch  einen  wesentlichen 
Bostandtheil  der  Wand  ausmacht,  ein  spitzer  Fortsatz  herauswächst, 
oder  richtiger,  da  ja  das  Protoplasma,  solange  es  noch  contractu  ist, 
Fortsätze  ausschieben  kann,  sich  herausschiebt,  dass  sich  von  einer  andern 
Seite,  von  einem  andern  Capillargefässe  aus  ein  Fortsatz  entgegenschiebt, 
diese  mit  ihren  Spitzen  sich  erreichen,  und  auf  diese  Weise  eine  Brücke 
entsteht,  welche  dann  nach  und  nach  hohl  wird.  Das  ursprüngliche 
Capillargefäss  ist  ein  einfacher  hohlgewordencr  Protoplasmastrang.  Wenn 
man  also  auch  annehmen  will,  dass  alle  bisher  an  den  Capillaren  dar- 
gestellten Silberlinicn  wirklich  Zellgrcnzeu  sind,  so  sind  es  wenigstens 
nicht  die  Grenzen  von  Zellen,  aus  denen  die  Capillargefösse  entstanden 
sind,  sondern  es  sind  die  Grenzen  von  Zellarealcn,  in  welche  die  Capillar- 
wand,  bei  weiterem  Wachsthum  nach  und  nach  zerfallen  ist,  oder  Grenzen 
von  Zellen,  die  sich  in  das  Capillargefäss,  naclidem  es  bereits  als  Röhre 
existirte,  hincingebildet  haben.  Ferner  hat  Federn  nachgewiesen,  dass 
die  Silberlinien  nicht  der  Ausdruck  von  platten,  bandartigen,  die  Zellen 
von  einander  trennenden  Schichten,  sondern  der  Ausdruck  von  drehrunden, 
von  draht-  oder  fadenförmigen  Gebilden  sind.  Man  muss  also  entweder 
annehmen,  dass  die  vermeintliche  sich  durch  Silber  färbende  Kittsub*«tanz 
in  drehrunden  Strängen  zwischen  den  Zellen  abgelagert  sei,  oder  diis< 
die  ganzen  Silberbilder  von  einem  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Canaleysteme 
herrühren,  dessen  drehrunde  Rinnsale  zwischen  den  übrigens  hart  an 
einander  stossenden  Zellen  verlaufen. 
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Es  ist  vermuthet  worden,  dass  Federn  andere  Gebilde  vor  sich 
gehabt  habe  als  andere  Beobachter,  weil  seine  Bilder  von  den  Maschen- 
figuren viel  complicirter  und  nnregelmässiger  sind ;  aber  dies  rührt  theils 
daher,  dass  damals  noch  nicht,  wie  es  auf  Eollet's  Empfehlung  später 
geschehen,  die  versilberten  Gefässe  nachträglich  mit  farbloser  Leimlösung 
prall  gefüllt  wurden,  um  sie  in  ihren  Wänden  zu  glätten:  andererseits 
rührt  es  daher,  dass  in  den  verschiedenen  Capillaren  die  Figuren  sehr 
verschieden  und  in  einem  grossen  Theile  in  der  That  sehr  complicirt  und 
unregelmässig  ausfallen.  Die  drehrunde  Beschaffenheit  der  Stränge  ist 
ihnen  aber  allen  gemeinsam. 

8ind  die  Capillaren  contractu  ?  Sie  haben  keine  Muskelfasern ;  aber  vor 
einer  Reihe  von  Jahren  hat  Stricker  Veränderungen  in  ihrem  Durchmesser 
beobachtet,  welche  wahrscheinlich  mit  der  Thätigkeit  von  noch  contractilem 
Protoplasma  in  ihren  Wänden  zusammenhängen.  Seit  dem  haben  Goluben 
und  Fürst  Tarchanoff  an  Fröschen  und  Froschlarven  beobachtet,  dass 
hier  längliche  Verdickungen  der  Capillarwand,  die  aus  einem  in  dieselbe 
eingelagerten  Kerne  mit  umgebendem  Protoplasma  bestehen,  sich  auf  elec- 
trische  Reizung  verkürzen  und  sich  dabei  oft  so  stark  gegen  das  Lumen 
vordrängen,  dass  sie  den  Blutkörperchen  den  Weg  versperren. 

Die  Yeneii. 

Die  kleinsten  Venen  unterscheiden  sich  unter  dem  Mikroskope  schon 
von  den  kleinsten  Arterien  dadurch,  dass  sie  dünnwandiger  sind,  und  dass 
die  Kerne,  welche  den  Muskelfasern  angehören,  weniger  regelmässig  quer 
gegen  die  Axe  des  Gefasses  gelagert  sind.  Die  Venen  von  mittlerem 
Barchmesser  haben  drei  Käute,  wie  die  Arterien ;  sie  unterscheiden  sich 
aber,  wie  die  Venen  im  Allgemeinen,  von  den  Arterien  dadurch,  das« 
sie  erstens  dünnwandiger  sind  und  zweitens  relativ  weniger  elastische 
Fasern  haben  und  relativ  mehr  Bindegewebe.  Das  hängt  damit  zusammen, 
dass  einerseits,  wie  wir  später  sehen  werden,  der  Druck,  welcher  auf  der 
Venenwand  lastet,  viel  geringer  ist  als  der  Druck,  welcher  auf  der 
Arterienwand  lastet,  und  zweitens  von  der  Vene  nicht  in  der  Weise,  wie 
von  der  Arterie  verlangt  wird,  dass  sie  durch  die  Action  ihrer  Wandung 
während  der  Diastole  des  Ventrikels  das  Blut  in  progressiver  Richtung 
forttreibe. 

Zu  innerst  liegt,  wie  bei  den  Arterien,  ein  einfaches,  ungeschich- 
tetes Plattenepithel,  dann  folgt  eine  elastische  Längsfaserhaut,  bestehend 
aus  elastiBchen  Fasernetzen  und  elastischen  Lamellen.  Hierauf  folgt  eine 
Lage  von  längslauf cn dem  Bindegewebe,  welches  diese  elastische  Intima 
Ton  der  Media  trennt.  Dann  kommt  die  Media  mit  ihren  im  Allgemeinen 
ringförmig  verlaufenden  Muskelfasern  und  auch  elastischen  Elementen, 
welche  aber,  wie  gesagt,  weniger  reichlich  darin  enthalten  sind,  als  in  der 
gleichnamigen  Schichte  der  Arterien.  Endlich  folgt  nach  aussen  die 
Adventitia,  bestehend  aus  im  Allgemeinen  längslaufendem  Bindegewebe. 
Unter  demselben,  zwischen  ihm  und  der  Media  finden  sich  aber  an  vielen 
grösseren  Venen  auch  Längsmuskelfasern  untermischt  mit  elastischen 
fasern.  Die  grössten  Venen  unterscheiden  sich  in  ihrem  Baue  von  den 
Venen  mittleren  Durchmessers,  indem  an  der  oberen  und  unteren  Hohl- 
Tene  die  Muskulatur  der  Media  gänzlich  schwindet.  Dafür  tritt  im  Leber- 
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theile  der  Cava  in  oder  wenn  man  will  unter  der  Adventitia  derpelben 
eine  bcBonders  reichliche  Muskulatur  von  der  Länge  nach  und  schief 
verlaufenden  Muskelfasern  auf. 

Relativ  am  reichsten  an  Muskelfasern  sind  die  Venen  des  schwan- 
geren Uterus,  in  welchen  alle  drei  Schichten  der  Wand  Muskelfasern 
enthalten.  Dagegen  gibt  es  aber  auch  auf  der  andern  Seite  Venen,  in 
welchen  gar  keine  Muskelfasern  vorkommen.  Das  sind  zunächst  die 
Venen  des  mütterlichen  Theiles  der  Placenta,  dann  die  Sinus  der  harten 
Hirnhaut  und  die  in  den  Knochen  verlaufenden,  sogenannten  Brechet- 
schen  Venen,  dann  die  Venen  der  Retina  und  die  meisten  Venen  des 
Gehirns  und  der  Pia  mater,  endlich  auch  die  Venen  der  Corpora  caver- 
nosa  penis,  insofern  die  Muskelfasern  dort  keinen  unmittelbaren  Bestand- 
theil  der  Venenwand  ausmachen. 

Die  den  Rückfluss  des  Blutes  in  den  Venen  hindernden  Klappen 
sind  Taschenventile,  jedes  aus  zwei  Taschen  bestehend.  Die  letzteren  sind 
vom  Endothel  überkloidet  und  bestehen  aus  Bindegewebe  und  elastischen 
Fasern.  Muskelfasern  scheinen  sie  nicht  zu  enthalten. 

Die  physikalisch-physiologischen  Eigenschaften  der  Gensswände. 

Nachdem  wir  nun  die  Gefässo  von  ihrem  Anfang  bis  zu  ihrem 
Ende  kennen  gelernt  haben,  wollen  wir  uns  noch  kurz  Rechenschalt 
zu  geben  suchen  von  der  Bedeutung  der  einzelnen  Gewebselementc  in 
den  Wandungen  derselben.  Von  den  elastischen  Elementen  haben  wir 
bereits  gesprochen.  Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  die  Elasticität  der 
Arterien  wesentlich  dazu  dient,  einen  Theil  der  Propulsionskraft  de-^ 
Herzens  aufzuspeichern,  in  Spannkraft  umzuwandeln,  so  dass  diese  Spann- 
kraft während  der  Diastole  des  Herzens  zu  Diensten  ist,  die  Arterien 
sich  während  dieser  Zeit  zusammenziehen  und  das  Blut  vorwärts  treiben. 
Von  den  Muskelfasern  weiss  man,  dass  sie  sich  nicht  etwa  rhythmisih 
zusammenziehen  und  dadurch,  wie  die  alten  Aerzte  glaubton,  den  Puls 
hervorbringen.  Wir  wissen,  dass  ihre  Bewegung  viel  zu  langsam  i-'t, 
als  dass  ihnen  eine  solche  rhythmische  Bewegung,  wie  sie  der  Puls- 
schlag darstellt,  zugemuthet  werden  könnte.  Nichtsdestoweniger  scheinen 
sie  nach  den  neuesten  Untersuchungen  doch  eine  rh3'thmische  Bewegung 
zu  haben,  die  aber  nicht  isochron  ist  mit  dem  Herzschlage,  sondern 
isochron  ist  mit  den  Athembeweguiigen.  Wir  werden  auf  diesen  Gegen- 
stand später,  wenn  wir  von  den  Respirationsschwankungen  im  Blutdruck 
reden,  zurückkommen.  Im  Uebrigen  aber  wirken  die  Muskelfasern  zunächst 
als  unterstützende  Elemente  für  die  elastischen.  Früher  war  man  der 
Meinung,  dass  es  für  die  elastischen  Körper  eine  bestimmte  GreiLze  gebe, 
die  sogenannte  Elasticitiitsgrenze,  bis  zu  welcher  sie  ausgedehnt  werden 
könnten,  ohne  eine  dauernde  Veränderung  ihrer  Dimensionen  zu  erleiden: 
nur  wenn  sie  über  die  Ehisticitiitsgrenze  hinuusgedehnt  würden,  sollten  sie 
eine  bleibende  Veränderung  erfahren.  Die  Untersuchungen  von  Wertheim 
haben  aber  gezeigt,  dass  dies  nicht  streng  richtig  ist,  sondern  dass  ein 
Körper,  wenn  er  auch  innerhalb  seiner  Elast icitätsgrenze  gedehnt  wird, 
doch  eine  dauernde  Veränderung  erleide,  wenn  die  Dehnung  sehr  lantre 
dauert,  oder  wenn  er  sehr  oft  hinter  einander  gedehnt  wird,  wie  man 
dies     an     dem    durch    Benutzung     eintretenden    Lahmwerdeu     auch    der 
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be^n  Spnmg-  und  Uhrfedern  praktinch  längtet  erfahren  hatte,  ohne 
das8  man  sich  die  flichere  Ueberzeugung  verRchafft  hätte,  dan»  diese 
Verändening  wirklich  anch  ohne  UeberHchreitung  der  £la.MticitätHgrenze 
erfolgt  sei.  £s  ist  also  von  Wichtigkeit,  da-'s  den  elastischen  Elementen 
iu  den  Arterien,  die  so  überaus  oft  gedehnt  werden,  Tag  und  Nacht 
immer  fort,  60  bis  70mal  in  der  Minute,  und  immer  wieder  in  ihre 
frühere  Lage  zurückgehen  sollen,  in  den  Muskelfasern  ein  Element 
zugegeben  ist,  welches  sie  durch  seine  lebendige  Contractilität  unter- 
stützt. Denn  die  Muskelfasern  üben  ja  auch  elastische  Wirkungen  aus, 
aber  ohne  nach  Art  der  todten  elastischen  Gebilde  in  ihnen  mit  der  Zeit 
zu  erlahmen. 

Weiter  wirkt  die  Muskulatur  auf  die  Vertheilung  des  Blutes.  Sie 
regalirt  die  Vertheilung  des  Blutes  insofern,  dass,  wenn  die  Arterien 
eines  Organes  sich  zusammenziehen,  dasselbe  an  Blut  verarmt,  weil  die 
Zofahrsstrasse  verengt  ist,  und  andererseits  wird  dasnolbe  reichlicher  mit 
Blut  gespeist,  wenn  sich  die  Arterien  erweitern.  An  den  Venen  hat 
man  periodische  Bewegungen  gesehen,  so  an  den  Venen  in  den  Ohren 
der  Kaninchen.  Die  hieher  gehörigen  pjrscheinungen  sind  aber  noch 
dunkel,  und  man  weiss  nicht,  in  wie  weit  sie  von  der  Contractilitiit  der 
^enen  als  solchen  abhängen,  oder  von  einer  periodisch  stärkeren  oder 
:«ch wacheren  Speisung  dieser  Venen  herrühren.  Das  Resultat  muss  für 
die  Beobachtung,  wie  Sie  leicht  einsehen,  diisselbe  sein,  denn  man  hat 
eben  nichts  Anderes  beobachtet,  als  dass  der  Blutstroni  einmal  in  den 
Venen  schmäler,  das  andere  Mal  breiter  wird;  ausfüllen  muss  der  Blut- 
strom die  Venen  auf  alle  Fälle. 

Der  Blatdrnck  In  den  Schlagadern. 

Um  uns  eine  Vorstellung  von  der  Mechanik  doM  Kreislaufes  machen 
zu  können,  müssen  wir  uns  zunächst  mit  den  Druckverhält niison  in 
demselben  bekannt  machen,  denn  das  (irundjcosetz  der  ganzen  Hydro- 
dynamik, der  ganzen  Lehre  von  der  Bewegung  derFlü'^^^igkeiten  i-^t  ja,  dass 
die  FliUsigkeit  immer  von  der  (»egend  des  höheren  Druckes  ge^tMi  die 
Oegend  des  niederen  Druckes  hin  iliesst.  Der  erste,  der  Untersiuhungen 
über  den  Blutdruck  in  den  Arterien  angestellt  hat,  war  ein  englischer 
Geistlicher,  Step  hau  Uales.  Er  hatte  die  Kraft  untersucht,  mit  der  im 
Frühlinge  der  Saft  steigt,  er  hatte  auf  abgeschnittene  Aeste  von  Wein- 
'«töcken  Glasröhren  gesetzt  und  nun  beobachtet,  bis  zu  welcher  Höhe  der 
Saft  in  diesen  aufstieg.  Er  durchschnitt  nun  auch  eine  Arterie  eines 
lebenden  Thieres  und  setzte  eine  Glasröhre  ein.  Zu  seinem  Erstaunen 
spritzte  das  Blut  noch  oben  aus  der  Glasröhre  heraus;  er  musste  erst 
zwei  Glasröhren  auf  einander  setzen,  um  beobachten  zu  können,  bis  zu 
welcher  Höhe  das  Blut  gehoben  wird.  S]>äter  bediente  man  sic5h  des 
•«ogenannten  otfenen  QuecksilbermanometerM,  das  hei'^st  einer  (/-förmig 
umgebogenen  Röhre,  die  zur  Hälfte  mit  QuockHÜber  j^etiillt  ist.  Der  eine 
»Schenkel  wird  abgebogen,  um  mit  der  Arterie  des  lobenden  Thieres  in 
Verbindung  gesetzt  zu  werden,  das  Blut  drückt  auf  das  Ciuecksilber, 
treibt  es  dadurch  auf  der  andern  Seite  in  die  Höhe,  und  aus  der  Höhe 
der  Quecksilbersäule,  welcher  der  Druck  des  Blutes  da»*  Gleichgewicht 
kalt,  berechnet  man  die  Grösse  des  Blutdruckes.   Um  die  Versuche  längere 
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Zeil  i'ortsetzen  zu  können,  um  nicht  j^entort  zu  sein  durch  die  Gertanon;!: 
de»  Itluten,  lullt  man  vorher  in  den  ab);cbo^enen  Schenkel  eine  PoiliDii 
einer  LÖRung  von  kohlen  saurem  Natron,  mit  welchem  das  Blul  «ich 
mischt.  Poiseuille  hat  auf  diese  Weise  eine  Reihe  von  lehrreichen  Ver- 
auchen  angestellt. 

Lndwig'8  Kymographion. 

Das  offene  Quecksilbcrmanoraeter  benutzte  Ludwig  um  einen  selbst- 
registrirenden,  das  heissl  einen  Apparat  zu  schaffen,  der  jedesmal  selbst 
aufschrieb,  bis  ku  welcher  Höhe  die  Quecksilbersaule  gehoben  wordrn 
war.  Kk  war  dies  sein  Kymographion,  das  in  Fig.  16  nach  der  von  ihm 
selbst  in  seinem  Lehrbuche  gegebenen  schematischen  Zeichnung  dargestellt 
ist.  Es  wurde  auf  da«  tiuoeknilber  des  Manometers  (dab  e  c)  ein  bölzemer 

Schwimmer  ['e/;  gesetzt, 
^'*'  "■  Dieser      wurde     oben 

mit  einem  Sehreib- 
pinsel (g)  verBelien. 
Die  Spitze  desselben 
legt  sich  an  die  Obei- 
ääche  einer  Trommel 
(hk)  aus  Messingblech. 
welche  mit  einem 
Bügen  glatten  Papiers^ 
überspannt  ist  iinJ 
diese  wird  durch  ein 
Uhrwerk  (i  i)  mit  emi- 
stantcr  GcHchwindisr- 
kcit  umgetrieben,  Sif 
sehen  leicht  ein,  das' 
man  auf  diese  Wei«e 
Curven  bekomme» 

musB,  deren  OrdiuatPii 
gegeben  sind  duKli 
die  Erhebungen  de* 
Schwimmers,  während 
andorcrseit»  die  Ab- 
sei sscn  die  dazu  ge- 
hörigen Zeiten  darstel- 
len, wenn  sich  der  Cy- 
lindcr  wirklieh  mit  fon* 
stunter  (ieschwindi;:- 
keil  umdreht.  Die  Kr- 
hebungeu  des  Schwim- 
mers aber  siad  gleicli 
den  halben  Differen- 
zen der  beiden  Que.  k- 
silherniveuus.  An  di*' 
Tinte  getülltea  Iciehles 
an  an,    da-i  Papier  übtr 
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der  Terpentinflamme  zu  bernssen  und  mit  einer  Borste  oder  einem  leich- 
ten Stift  in  der  Ruseschicht  zu  schreiben. 

Ludwig  verbesserte  auch  die  Art  und  Weise,  wie  das  Manometer 
mit  der  Arterie  verbunden  war.  Es  handelte  sich  darum,  das  Manometer 
nicht  mehr  in  einen  durchschnittenen  Ast,  sondern  vielmehr  in  die 
Seitenwand  selbst  einzusetzen ;  denn  den  Seitendruck,  den  Druck,  den  das 
Blut  auf  die  Wandungen  ausübt,  wollte  man  messen.  An  einem  durch- 
schnittenen Aste,  in  den  man  das  Manometer  endständig  einfügt,  misst 
man  den  Heit^ndruok  nicht  in  directer  Weise.  Man  misst  zunächst  den 
Seitendruck  im  »Stamme,  da,  wo  der  durchschnittene  Ast  von  ihm  abgeht, 
und  auch  nur  dann  genau,  wenn  der  Ast  unter  rechtem  Winkel  abgeht. 
Denken  Sie  sich,  in  der  Röhre  a  h  Fig.  17  flösse  Wasser  mit  bedeuteuder 
Geschwindigkeit    in  der 


Fig.  17. 
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Richtung  von  a  nach  6, 
and  die  Röhre  e  d 
wäre  rechtwinklig  ein- 
gesetzt; 80  wird  die 
Höhe  Ä,  zu  welcher 
die  Flüssigkeit  in  der- 
selben steigt,  genau  den 
Seit^ndruck  in  c  an- 
geben, denn  die  Flüssig- 
keitsmoleküle ,  welche 
jich  hier  befinden,  wür-  a 
den  in  die  Röhre  hin- 
eingetrieben       werden, 

wenn  der  Seitendruck  grösser  wäre,  die  Flüssigkeit  müsste  steigen,  so 
lange  bis  der  Druck,  den  die  gehobene  Flüssigkeitssäule  hier  ausübt,  dem 
Seitendruck  das  Gleichgewicht  hält.  Wenn  dagegen  umgekehrt  der  Druck 
der  Säule  grösser  wäre,  müsste  Flüssigkeit  in  die  Röhre  zurückgehen 
und  der  Druck  der  Säule  müsste  so  lange  sinken,  bis  ihm  wiederum  der 
Seitendruck  das  Gleichgewicht  hält.  Nun  denken  Sie  sich  aber  die  Röhre 
stände  nicht  senkrecht,  sondern  sei  geneigt  in  die  Lage  von  c/;  dann 
kommt  nicht  allein  der  Seitendruck  in  Betracht,  sondern  es  ist  noch 
eine  Grösse  zu  berücksichtigen,  welche  der  Hydrauliker  mit  dem  Namen 
der  Geschwindigkeitshöhe  bezeichnet.  In  den  Flüssigkeitsthcilchen,  die  in 
der  Richtung  der  Röhre  fortgetrieben  werden ,  ist  ja  lebendige  Kraft 
thätig,  die  gleich  ist  ihrer  Masse  multiplicirt  mit  dem  halben  Quadrate 
ihrer  Geschwindigkeit.  Diese  verbleibt  ihnen,  bis  sie  auf  dem  Wege  der 
Reibung  oder  durch  geleistete  äussere  Arbeit  verbraucht  worden  ist,  ein- 
fach nach  dem  Gesetze,  das  man  mit  dem  Namen  des  Trägheitsgesetzes 
zu  bezeichnen  pflegt.  Diese  Propulsionskraft  in  der  Richtung  a  b  muss 
ich  mir  nun  zerlegen  in  zwei  Componcnten,  von  denen  die  eine  auf  der 
neuen  Stromrichtung  c/  senkrecht  steht,  und  die  andere  der  neuen 
Stromrichtung  parallel  liegt.  Die  auf  cf  senkrechte  Componente  wird 
unwirksam,  die  andere  aber  wirkt  noch  mit  dazu,  die  Flüssigkeit  in  die 
Röhre  e/  hineinzutreiben.  £s  wird  also  hier  ein  höherer  Stand  i  er- 
reicht, als  er  durch  den  blossen  Seitendruck  erreicht  worden  wäre. 
Umgekehrt,  wenn  die  Röhre  die  L&ge  g  c  gehabt  hätte,    so    würde    sich 
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die  Geschwindigkeitshöhe  subtrahiren,  man  würde  einen  niedrigeren  Stand 
k  erhalten. 

Eb  ist  also  nothwendig,  dass  das  Manometer  so  mit  der  Arterie 
verbunden  sei,  dass  es  senkreoht  in  die  Wand  derselben  eingesetzt  ist. 
Ludwig  bat  dies  dadurch  bewerkstelligt,  dass  er  am  Ende  des  Manometer- 
ansatzcs  zwei  auf  einander  passende  elliptische,  und  dabei  nach  der 
Kriimmung  der  Arterienwand  rinnenförmig  gebogene  Platten  anbrachte, 
zwischen  denen  die  Arterienwand  eingeklemmt  wurde,  nachdem  die  eine 
Platte  durch  einen  kurzen  Schlitz  in  das  Innere  des  Gefasses  hinein- 
gebracht worden  war.  Später  sind  auch  T-förmige  Canülen  benützt 
worden,  deren  Enden  man  auf  verschiedene  Weise  mit  denen  der  durch- 
schnittenen Arterien  verband. 

Das  Kymographion  ist  eines  der  wichtigsten  Werkzeuge  des 
experimentirenden  Physiologen  geworden  und  hat  seitdem  mannigfache 
Veränderungen  und  Verbesserungen  erfahren,  die  grösstentheils  von 
Ludwig  selbst  herrühren.  Eine  Veränderung  besteht  darin,  dass  man  die 
Bewegung  des  Uhrwerkes  auf  die  Trommel  nicht  direct,  sondern  mittelst 
einer  Frictionsscheibe  überträgt.  Dies  gibt  die  Möglichkeit,  bei  ein  und 
demselben  Gange  des  Uhrwerks  verschiedene  Umdrehungsgeschwindigkeiten 
für  die  Trommel  zu  erzielen.  Den  Gang  des  Uhrwerks  regulirt  man  jetzt 
mittelst  eines  von  Foucault  erfundenen  Centrifugalregulators. 

Eine  weitere  und  wichtige  Verbesserung  besteht  darin,  dass  man 
sich  durch  einen  Markirungsapparat  von  jeder  Ungleichheit  in  der 
Umdrehung  des  Uhrwerks  unabhängig  macht.  Man  hat  in  demselben  zu- 
gleich ein  Mittel,  auch  an  Bruchstücken  einer  Umdrehung  die  Um- 
drehungsgeschwindigkeit zu  messen.  Mittelst  eines  Metronoms,  oder  eine« 
durch  ein  Uhrwerk  in  Bewegung  erhaltenen  Pendels,  wird  ein  electrischer 
Strom  geöffnet  und  geschlossen.  Beim  jedesmaligen  Schliessen  wird  ein 
Hufeisen  von  weichem  Eisen  magnetisch  und  zieht  einen  Anker  an,  der 
die  Marken  auf  der  Trommel  aufschreibt.  Indem  man  von  diesen  Marken 
Senkrechte  gegen  die  Abscissenaxe  der  Versuchscurve  zieht,  kann  man 
dann  unmittelbar  den  Zeitwerth  der  Abscissen  ablesen. 

Das  Kjnniographion  existirt  auch  noch  in  anderer  Form..  Seit  man 
durch  den  Markirungsapparat  von  der  gleichmässigen  Umdrehungs- 
geschwindigkeit der  Trommel  unabhängig  geworden  ist,  hat  man  an- 
gefangen, auf  Papier  ohne  Ende  zu  schreiben,  das  passiv  von  einer  Rolle 
abgewickelt  wird.  Das  Uhrwerk  treibt  hier  zwei  andere  Hollen,  durch 
welche  das  Abwickeln  besorgt  wird. 

Ein  solches  Instrument  hat  den  Vortheil,  dass  man  mit  ihm  sehr 
lange  Curven  zeichnen  und  also  ein  und  denselben  Versuch  lange  Zeit 
ohne  Unterbrechung  fortsetzen  kann.  So  studirt  man  den  Einfluss  von 
Reizungen  der  Nerven  auf  den  Blutdruck,  die  Wirkung  von  Giften  u.  s.  w. 

Mittelst  des  Kymographions  hat  Ludwig  nun  zunächst  folgende 
Punkte  festgestellt. 

Erstens:  Der  mittlere  Druck  in  den  Arterien  nimmt  langsam  von 
den  grossen  Arterien  gegen  die  Capillaren  hin,  dann  beim  Uebergauj^e 
aus  den  Capillargefässen  in  die  Venen  plötzlich  ab.  Er  wird  auch  dann 
noch  immer,  wenn  auch  langsam,  geringer,  je  mehr  man  sich  dem 
Herzen  nähert.  Der  Grund  dafür  ist  folgender:  Denken  Sie  sich  eine 
horizontal  liegende  Röhre,  die  von  der  einen  Seite  her  durch  ein  hohes 
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Standgefass  mit  Wasser  gespeist  wird,  und  aus  der  dasselbe  am  anderen 
Ende  frei  ausfliessen  kann.  Denken  Sie  sich  ferner  in  diese  Röhre  von 
Stelle  zu  Stelle  senkrechte  Röhren  eingepasst,  so  wird  in  diesen  das 
Wasser  um  so  höher  steigen,  je  höher  der  Seitendruck  ist.  Das  Gewicht 
der  gehobenen  Wassersäule  ist  eben  dem  Seitendrucke  auf  ihre  Basis 
gleich.  Während  nun  das  Wasser  am  Ende  ausfLiesst,  wird  der  Stand  in  den 
Steigröhren  verschieden  hoch  sein.  Das  rührt  daher,  dass  der  Stand  der 
Flüssigkeit  und  somit  auch  der  Seitendruck  abhängt  einerseit  von  der 
vis  a  tergo,  das  heisst  von  dem  Drucke,  der  die  Flüssigkeit  treibt,  und 
andererseits  vop  dem  Widerstände,  der  noch  zu  überwinden  ist.  Denken 
Sie  sich  unmittelbar  am  Ende  eine  Steigröhre  aufgesetzt,  so  wird  in 
dieser  das  Wasser  nicht  aufsteigen  können,  weil  es  sich  ja  gegen  den 
Ort  des  geringeren  Widerstandes  bewegen  und  somit  unmittelbar  aus- 
fliessen  würde.  Entfernen  wir  uns  aber  von  der  Ausflussöffnung,  so  hat 
das  Wasser,  um  auszufliessen,  noch  einen  Widerstand  zu  überwinden,  der 
durch  die  Reibung  in  dem  sich  von  dort  bis  zur  Ausflussöffnung 
erstreckenden  Böhrenstücke  repräsentirt  wird.  Es  wird  hier  das  Wasser 
so  lange  in  die  Steigröhre  steigen,  bis  die  Theilohen  desselben  nicht 
mehr  leichter  in  dieselbe  hineingehoben  als  in  der  horizontalen  Röhre 
fortgetrieben  werden. 

Je  weiter  wir  uns  von  der  Ausflussöffiiung  entfernen,  um  so  grösser 
wird  also  bei  gleicher  Druokhöhe  in  dem  speisenden  Standgefasse  der 
Seitendruck. 

Dieselbe  Betrachtung  lässt  sich  unmittelbar  auf  den  Kreislauf  an- 
wenden. 

Wenn  das  Blut  aus  dem  Herzen  kommt,  so  hat  es  noch  den 
Widerstand  des  ganzen  Gefasssystemes  zu  überwinden;  es  wird  also  im 
grossen  Kreislauf  an  der  Wurzel  der  Aorta  und  im  kleinen  Kreislauf  an 
der  Wurzel  der  A.  pulmonalis  der  Druck  am  grössten  sein.  Je  mehr  das 
Blut  in  dem  Arteriensystem  fortschreitet,  um  so  weniger  Widerstände 
bleiben  ihm  zu  überwinden  übrig,  und  folglich  wird  der  Seitendruck 
sinken.  Da  aber  die  grossen  Arterien  verhältnissmässig  weite  Röhren  sind, 
so  wird  in  ihnen  kein  grosser  Widerstand  überwunden,  also  der  Druck 
pinkt  nur  langsam.  In  den  kleineren  Arterien  wird  schon  ein  grösserer 
Widerstand  überwunden  und  endlich  der  grösste  des  ganzen  Gefässsystems 
in  den  Gapillargefassen.  Deshalb  das  plötzliche  Abfallen  des  Druckes, 
wenn  man  aus  dem  Arteriensystem  in  das  Venensystem  übergeht.  Im 
Venensysteme  findet  auch,  noch  eine  weitere  Abnahme  des  Druckes  statt, 
weil  immer  weniger  Widerstand  zu  überwinden  übrig  bleibt,  je  mehr 
man  sich  dem  Herzen  nähert. 

Zweitens :  Es  existiren  zweierlei  Arten  von  Druckschwankungen, 
von  denen  die  einen  mit  den  Herzschlägen  isochron  sind,  die  andern 
mit  den  Respirationsbewegungen.  Die  Curven,  welche  das  Kymographion 
zeichnet,  bilden  also  Wellen,  deren  Linie  wiederum  kleinere,  kürzere 
Wellen  darstellt.  Die  grossen  Wellen  entsprechen  den  Respirationsbewe- 
g:nngen,  die  kleinen  dem  Pulse. 

Drittens :  Die  Schwankungen  nehmen  von  der  Aorta  an  gegen  die 
kleineren  Arterien  fortwährend  ab  und  beim  üebergange  in  das  Venen- 
Rystem  sind  sie  verschwunden.  Natürlich  kann  man  sie  mit  dem  Kymo- 
graphion  nicht  bis  in   die   kleinsten  Arterien  verfolgen,   sondern   immer 
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nur  biß  in  die  Arterien  von  mittlerem  Kaliber.  Unter  dem  Mikroskope 
aber  kann  man  sie  auch  bis  in  die  mikroskopiflchen  Arterien  hinein  ver- 
folgen, und  wir  werden  später  sehen,  dass  man  Rieh  selbst  mit  blossem 
Auge  am  lebenden  Menschen  überzeugen  kann,  dass  diese  Schwankungen 
noch  bis  in  die  Capillaren  hineingehen,  dass  mit  jedem  Pulsschlage  noch 
die  Capillaren  stärker  gespeist  werden. 

Dass  die  kleinen  Schwankungen  immer  mehr  ahnehmen,  je  mehr 
man  sich  von  der  Wurzel  der  Aorta  gegen  die  kleinen  Arterien  hin 
bewegt,  hängt,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben,  mit  der  Elasticitat 
der  Arterien  zusammen.  Bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen,  die 
keinen  Bulbus  arteriosus  haben,  kann  von  der  Wurzel  der  Aorta  nur  eine 
verhältniflsmässig  kleine  Menge  von  bewegender  Kraft  während  der 
Systole  aufgespeichert  werden,  um  während  der  Diastole  wieder  dieupt- 
bar  zu  sein.  Hier  werden  also  die  Schwankungen  am  grössten  sein,  der 
Druck  wird  während  der  Systole  am  höchsten  getrieben  und  sinkt 
während  der  Diastole  vcrhältnissmässig  tief.  Je  mehr  man  im  Arterien- 
system fortschreitet,  je  grösser  also  das  Stück  vom  Arterienrohr  ist, 
welches  man  hinter  sich  hat,  um  so  grösser  ist  die  Summe  der  lebendigen 
Kräfte,  welche  während  der  Systole  aufgespeichert  wurden,  und  um  so  grösser 
ist  die  Summe  der  elastischen  Kräfte,  welche  während  der  Diastole 
wieder  frei  werden,  um  so  mehr  muss  die  Differenz  der  während  der 
Systole  und  der  Diastole  erfolgenden  Impulse  abnehmen.  Weniger  einfach 
ist  die  Sache  in  Rücksicht  auf  die  Schwankungen,  welche  mit  den 
Respirationsbewegungen  isochron  sind.  Wir  werden  später  wieder  auf  sie 
zurückkommen. 

Bestimmung  des  mittleren  Drnekes. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  wie  man  den  mittleren  Druck  im 
Arteriensysteme  bestimmt,  da  das  Kymographion  ja  nur  die  höchsten  und 
die  tiefsten  Punkte  und  das  Auf-  und  Absteigen  des  Druckes  angibt. 

Um  den  mittleren  Druck  zu  bestimmen,  muss  man  von  einem 
bestimmten  Punkte  der  Wellenlinie  ausgehen,  hier  eine  Ordinate  errichten, 
dann  muss  man,  nachdem  man  nach  1,  2,  3,  4  .  .  .  ganzen  Wellen  bei 
einem  correspondirenden  Punkte  (wenn  man  von  einem  Maximum  aus- 
gegangen ist,  bei  einem  Maximum,  wenn  man  von  einem  Minimum  aus- 
gegangen ist,  bei  einem  Minimum)  angekommen,  die  zweite  Ordinate 
errichten ;  hierauf  das  Areal  einer  Figur  bestimmen,  welche  diese  beiden 
Ordinaten  und  das  dazwischenliegende  Curvenstück  über  der  Abscisscnaxc 
begrenzen.  Wenn  man  dieses  Areal  ermittelt  hat,  hat  man  es  in  ein  Recht- 
eck zu  verwandeln,  dessen  Grundlinie  das  zwischen  den  beiden  Ordinaten 
abgegrenzte  Stück  der  Absciasenaxe  ist.  Die  Höhe  dieses  Rechtecks  i!«t 
dann  der  halbe  mittlere  Quecksilberdruck,  der  halbe,  nicht  der  ganze, 
weil  die  Druckhöhen  proportional  sind  der  Differenz  des  Quecksilber- 
niveaus  in  den  beiden  Manometerschenkeln,  die  Ordinaten  aber  stets  gleich 
der  Erhebung  in  dem  einen  Schenkel,  also  gleich  der  halben  Differenz. 

Wenn  man  sich  auf  der  Kymographiontrommel  eines  in  viele  kleine 
gleich  grosse  Quadrate  getheilten  Papieres  bedient,  so  kann  man  die 
Grösse  des  Areals  annähernd  auszählen  nach  der  Anzahl  der  Quadrate. 
die  auf  dasselbe  entfallen.     Ein  anderes  Verfahren    ist   von  Volk  mann 
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angewendet  worden.  Schon  die  praktischen  Geomcter  des  vorigen  Jahrhun- 
dert«, wahrscheinlich  schon  die  früherer  Zeiten,  ermittelten  Aceale,  die  sich 
nicht  ohne  weiteres  berechnen  Hessen,  dadurch,  dass  sie  sie  in  Stanniol 
aaiischnitten  und  das  Stück  auf  der  Wage  abwogen.  Andererseits  wogen 
»e  so  und  so  yiel  Qnadratzoll  desselben  Stanniols  ab  nnd  wnssten  nnn, 
wie  yiel  das  Areal,  das  sie  in  Stanniol  ausgeschnitten  hatten,  in  Quadrat- 
2ollen  betrag.  Basselbe  Verfahren  hat  Alexander  Yon  Humboldt  ange- 
wendet, um  die  Menge  von  Wasser  und  Land  zu  bestimmen,  die  es  auf 
der  Erdoberfläche  gibt.  Er  nahm  Globenkarten,  Karten,  mit  denen  die 
grossen  Erdgloben  beklebt  werden,  schnitt  an  denselben  alles  überflüssige 
Papier  ab,  und  trennte  dann,  immer  an  der  Küste  entlang  schneidend, 
Wasser  und  Land  mit  der  Scheere,  wog  das  jedem  Ton  beiden  snikommende 
Papier  ab  und  ermittelte  so  ihr  Verhält niss.  Ganz  ähnlich  machte  es  nun 
auch  Volkmann  bei  seinen  Versuchen  über  den  Blutdruck.  Kr  be- 
diente sich  immer  desselben  Papiers  und  wog  die  Stücke,  deren  Area 
ermittelt  werden  sollte. 

Jetzt  bedient  man  sich  dazu  allgemein  des  Planimetern.  Duh  er^te 
nnd  noch  immer  das  beste  wurde  von  Weltli  erfunden.  Ks  ist  dioH 
ein  höchst  sinnreiches  Instrument,  welches  auf  mechanischem  Wege  in- 
tegrirt.  Ich  kann  hier  nicht  näher  auf  die  Construction  und  die  Theorie 
desselben  eingehen.  Es  ist  in  Dinglers  polytechnischem  Journal  und  in 
den  Sitzungsberichten  unserer  Akademie  vom  Jahre  1850  beschrieben  und 
abgebildet.  Ich  will  hier  nur  bemerken,  dass  man  mit  einem  Stift  sich 
langsam  an  den  Grenzen  der  zu  ermittelnden  Area  entlang  bewegt  und 
dann  schliesslich  an  dem  Instrumente  einfach  die  Grösse  der  Area  ab- 
liest, wenn  man  wieder  an  dem  Punkte  angekommen  ist,  von  dem  man 
ursprünglich  ausging. 

Auf  diese  Art  sind  nun  die  Mittelzahlen  für  den  Seitendruek  in 
den  Arterien  ermittelt  worden.  Dieselben  sind,  je  nach  den  rerschiedenen 
Umständen  und  je  nach  der  Verschiedenheit  des  Individuums,  grossen 
Schwankungen  unterworfen.  Die  Zahlen,  die  ich  Ihnen  hier  aus  Ludwigs 
Physiologie  mittheile,  dienen  deshalb  auch  nur  dazu,  etwaige  Drucke 
wie  sie  im  normalen  Zustande  in  Arterien  von  mittlerem  Durchmesser 
vorkommen  können,  anzugeben: 

beim  Pferde  321— 1 10  Millimeter  Quecksilber, 

beim  Schafe  206—98  „  „ 

beim  Hunde  172—88  „ 

bei  der  Katze  150—71  „  „ 

beim  Kaninchen  90 — 50  „  n 

Wenn  Sie  diese  Zahlen  ansehen,  so  werden  Sie  bemerken,  dass  im 
Allgemeinen  mit  der  Grösse  des  Thieres  auch  die  (trÖHse  des  Druckes  ab- 
nimmt, aber  keineswegs  im  VerhältniKse  zur  (irösse  de«  Thiere«,  sondern 
viel  langsamer.  Sie  müssen  eben  bedenken,  dass  hier  nicht  der  Druck  ^:e- 
messen  wird,  der  auf  die  Wand  einer  ganzen  Carotis  vom  Pferde,  vom 
^kibafe  u.  s.  w.  ausgeübt  wird,  sondern  der  Druck,  welcher  auf  die  Ein- 
heit des  Areals  ausgeübt  wird,  und  dass  eben  der  Uuernchnitt  und  mit- 
liin  auch  die  innere  Oberfläche  der  Carotis  beim  Pferde  viel  grösser  ist 
als  beim  Hunde,  bei  der  Katze  u.  s.  w.,  so  dass  der  Unterschied  des 
(resanuntdruckes  viel  bedeutender  ausfällt,  als  ihn  diese  Zahlen  auf  den 
ersten  Anblick  zeigen. 
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Das  Bonrdon-Fiek'sche  Kymographion. 

Das  Instrument,  das  wir  bisher  besprochen  haben,  das  Kymographion 
mit  dem  oftenen  Qnecksilbermanometer,  ist  besonders  geeignet,  um  die 
Mitteldrucke  anzugeben  und  um  die  grossen  und  kleinen  Schwankungen 
als  solche  erkennen  zu  lassen.  Die  grossen  Schwankungen  erkennt  man 
auch  im  Wesentlichen  richtig  in  ilirer  Gestalt,  die  kleinen  dagegen 
erleiden  eine  Formveräuderung,  weil  die  Quecksilbermasse  in  dem  Mano- 
meter ein  zu  bedeutendes  Trägheitsmoment  hat.  Durch  die  periodischen 
Stösse,  welche  das  Quecksilber  bekommt,  geräth  es  in  pcndelartige  Schwin- 
gungen und  gleicht  deshalb  die  kleinen  Ungleichheiten  und  Eigenthüm- 
lichkeiten  in  der  Gestalt  der  Pulswellen  aus.  Die  einzelnen  Wellen  werden 
einander  ähnlicher,  indem  die  Feinheiten  im  Aufsteigen  und  Abfallen 
verloren  gehen.  Um  dem  zu  begegnen,  hat  Fick  für  unsere  Zwecke  statt 
des  offenen  Quecksilberraanometers  das  B  o  u  r  d  o  n'sche  Federmanometer 
angewendet.  Denken  Sie  sich  eine  Röhre  aus  dünngeschlagenem  Messing, 
deren  Querschnitt  ein  Kreisabschnitt  ist,  und  die  dabei  der  Länge  nach 
kreisförmig  zusammengebogen  und  an  einem  Phide  mit  einem  cylindrischen 
Ansatzstücke  versehen  ist.  Wenn  durch  dieses  eine  Flüssigkeit  hineinge- 
trieben wird,  so  wächst  der  Krümmungshalbmesser  der  Röhre  mit  wach- 
sendem Drucke  und  nimmt  ab  mit  abnehmendem  Drucke.  Fick  versieht 
das  freie  Ende  mit  einem  sehr  leichten  Hebelapparat  und  lässt  das  Mano- 
meter mit  dessen  Hilfe  auf  der  Kymographiontrommel  schreiben. 

Graduirt  wird  das  Instrument  vorher  auf  empirischem  Wege,  indem 
man  die  Drucke,  denen  man  es  aussetzt,  mittelst  des  offenen  Quecksilber- 
manometers bestimmt.  Das  Graduiren  ist  öfter  zu  wiederholen,  da  wegen 
der  unvollkommenen  Elasticität  des  Metalls  das  Instrument  durch  den 
Gebrauch  gedehnt  wird  und  die  Werthe  seiner  Anzeigen  ändert. 

Fick  findet  mit  seinem  Instrumente,  dass  bei  den  Pulsschlägen  der 
Druck  in  den  Arterien  in  der  Regel  mit  grosser  Geschw^indigkeit  zu  seiner 
ganzen  Höhe  ansteigt,  dann  im  Bogen  wieder  abfallt,  dann  wiederum 
rasch  zu  seiner  ganzen  Höhe  ansteigt,  im  Bogen  wieder  abfällt  u.  s.  w. 
Man  muss  indessen  gestehen,  dass  für  unsere  Zwecke  auch  dieses  Mano- 
meter nicht  ganz  vorwurfsfrei  ist,  indem  durch  den  Druck  hier  Spann- 
kraft aufgespeichert  wird,  und  diese  Spannkraft,  wenn  der  Druck  naeh- 
lässt,  wieder  in  lebendige  Kraft  umgewandelt  wird,  indem  das  Manometer 
in  seine  alte  (ileicbgewichtsfigur  zurückzugehen  sucht.  Die  elastischen 
Kräfte,  vermöge  welcher  dies  geschieht,  summiren  sich  in  ihrer  Wirkung 
und  fälschen  dadurch  einigermassen  die  Figur  der  Curve.  Wir  werden 
aber  später  sehen,  dass  uns  auch  anderweitige  Beobachtungen,  welche  am 
Pulse  des  lebenden  Menschen  gemacht  sind,  darauf  führen,  dass  in  der 
That  bei  der  Systole  des  Herzens  der  Druck  im  Allgemeinen  rasch  an- 
steigt, und  dass  er,  wenn  auch  nicht  gerade  in  der  von  Fick  gezeich- 
neten Curve,  doch  langsamer  wieder  abfallt. 

Der  Puls. 

Wir  sind  hier  darauf  geführt,  die  kleinen  Drucks»chwankungen  im 
Arteriensystem,  die  synchronisch  sind  mit  den  Contractionen  des  Herzens, 
am  lebenden  Men'^chen  zu  untersuchen. 
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Wenn  das  Blut  in  dio  Arterien  einströmt,  so  muRs  es  sich  in  den- 
selben Raum  schaffen,  es  muss  die  Arterien  erweitern.  Dies  thnt  es  in- 
dem es  sie  erstens  der  Dicke  nach  ausdehnt  and  zweitens  der  Länge  nach. 
Nun  flind  die  Arterien  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  ungleich 
befestigt,  sie  verlaufen  dabei  im  Allgemeinen  nicht  ganz  geradlinig,  son- 
dern in  Schwingungen.  An  denjenigen  Stellen  also,  wo  sie  weniger  be- 
festigt sind,  biegen  sie  sich  bei  ihrer  Verlängerung  aus,  sie  machen  eine 
Bewegung.  Wenn  wir  deshalb  auf  eine  oberflächlich  liegende  Arteric  z.  B. 
auf  die  A.  radialis  den  Finger  legen,  so  fühlen  wir  vormöge  dieser  Be- 
wegung die  Arterie  gegen  den  Finger  anschlagen,  und  diesen  Schlag 
oenDen  wir  den  Pulsschlag.  Aus  dem  Pulse  erfahren  wir  zunächst  die 
Häufigkeit  der  Contractionen  des  Herzens.  Wir  unterscheiden  deshalb  einen 
pukus  frequens  und  einen  pulsus  rarus,  je  nach  der  Anzahl  von  Schlägen, 
welche  wir  in  der  Minute  zählen.  Wir  finden  auf  diese  Weise,  dass  die 
Häufigkeit  der  Herzcontractionen  mit  den  Lebensjahren  abnimmt.  Die 
mittlere  Zahl  der  Pulsschläge  ist: 

im     1.         Lebensjahre  1*20 

im     2.  ^  100 

im     3.  „  95 

im     3. — ti.  „  90—85 

im     6. — 10.        ,  85 — 80 

im  10.— 20.        „  80—70 

im  20.— 50.        „  75—60 

im  Greisenalter  60 — 45. 

Man  hat  gefunden,  dass  kleine,  kurze  Leute  im  Allgemeinen  eine 
etwas  grössere  Pulsfrequenz  haben  als  langgewachsene,  und  hat  dies  mit 
der  Länge  der  Blutbahnen  in  Verbindung  gebracht. 

Die  Pulsfrequenz  ist  aber  nicht  zu  allen  Zeiten  und  unter  allen  Um- 
•itänden  dieselbe.  Abgesehen  von  den  grossen  Veränderungen,  welche  die 
Pulsfrequenz  in  Krankheiten  erleidet,  wird  sie  durch  die  körperliche 
Bewegung  gesteigert.  Anhaltende  und  anstrengende  Muskclcoutractioneu 
vermehren  die  Pulsfrequenz  bedeutend.  Zweitens  wird  die  Pulsfrequenz 
bei  vielen  Menschen  schon  durch  die  Nahrungseinnahme  vermehrt ,  bei 
allen  durch  gewisse  aufregende  und  reizende  Substanzen,  auf  die  wir 
hier  nicht  näher  einzugehen  haben.  Es  existirt  ferner  eine  tägliche 
Periode,  in  der  die  Pulsfre({uenz  abnimmt  und  zunimmt.  Die  Curvc 
der  absteigenden  und  die  der  ansteigenden  l^Il8freqnenz  ist  im  All- 
gemeinen der  der  absteigenden  und  der  der  ansteigenden  Temperatur 
ähnlich,  nur  treten  die  Maxima  und  Minima  der  Pulsfrequenz  immer 
früher  ein  als  die  Maxima  und  Minima  der  Temperatur.  Die  Puls- 
frequenz ist  anscheinend  auch  abhängig  von  der  Lage  des  Körpers,  in- 
dem der  Mensch  beim  Stehen  mehr  Pulsschläge  hat  als  beim  Sitzen 
and  beim  Sitzen  mehr  als  beim  Liegen.  Man  hat  einen  Menschen  auf 
ein  Brett  gebunden  und  hat  dieses  Brett  nach  und  nach  aufgerichtet  und 
gefanden,  dass  mit  dem  Aufrichten  des  Brettes,  je  mehr  der  Mann  in 
die  senkrechte  Lage  kam,  um  so  mehr  sich  auch  die  Pulsfrequenz  steigerte, 
und  wiederum  gradatim  abnahm,  wenn  das  Brett  horizontal  gelegt  wurde. 
Man  kann  dies  aber  wohl  nicht  als  einen  reinen  Eiiiiluss  der  Lage  des 
Körpers  auifassen,  man  muss  es  auch  mit  der  Muskelanstrcngung  in  Zu- 
»mmenhang  bringen,  die  am  geringsten  ist  beim  Liegen,  welche  grösser 
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ist  beim  Sitzen  und  welche  am  grössten  ist  beim  Stehen.  Der  Puls 
mancher  Menschen  ist  ausserordentlich  empfindlich  gegen  Muskelanßtren- 
gung,  namentlich  der  Puls  von  Reconvalescenten,  insonderheit  von  Tjrphns- 
reconvalescenten.  Es  ist  bekannt,  dass  bei  Typhusreconvalescenten,  wenn 
sie  sich  im  Bette  aufrichten,  manchmal  in  Folge  davon  eine  so  aniTällige 
Steigerung  der  Pulsfrequenz  eintritt,  dass  es  für  die  oberÄächliche  Be- 
trachtung aussieht,  als  ob  sie  wieder  fieberten. 

Ausser  der  Frequenz  unterscheiden  wir  die  Grösse  des  Pulses.  Mit 
dem  Namen  der  Grösse  des  Pulses  bezeichnen  wir  die  Grösse  der 
Locomotion,  welche  die  Arterie  unter  unserem  Finger  macht,  beziehungs- 
weise, wenn  sie  an  der  bezüglichen  Stelle  weniger  beweglich  ist,  die 
Grösse,  um  welche  ihre  Wand  vorrückt.  Die  Grösse  der  Locomotion  muM 
abhängig  sein  von  der  Grösse  der  Ausdehnung,  welche  sie  erleidet,  und 
diese  muss  wiederum  von  der  Blutmenge  abhängig  sein,  welche  durch 
eine  Herzsystole  in  das  Arteriensystem  hineingeworfen  wird.  Wenn  wir 
also  von  der  Grösse  des  Pulses  sprechen,  so  sprechen  wir  von  der  Menge 
des  Blutes,  welches  durch  eine  Herzsystole  in  das  Arteriensystem  hinein- 
geworfen wird. 

Wir  unterMcheiden  drittens  die  Schnelligkeit,  celeritas,  des  Pulse«. 
I'ulsus  celer  und  pulsus  tardus  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  piilsu? 
frequens  und  pulsus  rarus.  Die  Bezeichnungen  frequens  und  rarus  beziehen 
sich  auf  die  Anzahl  der  Locomotionen  in  der  Minute,  die  Bezeichnungen 
celer  und  tardus  aber  auf  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Locomotion 
ausgeführt  wird.  Wenn  ich  die  Arterie  plötzlich  und  geschwind  gegen 
meinen  Finger  anschlagen  fühle,  so  nenne  ich  dies  einen  pulsus  celer, 
wenn  sie  sich  aber  langsam  bewegt,  gcwissermassen  unter  meinem  Finger 
anschwillt,  so  nenne  ich  das  einen  pulsus  tardus. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Geschwindigkeit  der  fortschreiten- 
den Bewegung  abhängig  sein  muss  von  der  Geschwindigkeit,  mit  der  das 
Blut  in  die  Arterien  hineingetrieben  wird,  und  diese  wieder  von  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  sich  der  Ventrikel  zusammenzieht.  In  der  Celeritüt 
des  Pulses  beurtheilen  wir  also  zunächst  die  CJeschwindigkeit  der  Hcrz- 
contraction. 

Es  wird  aber  die  Bezeichnung  celer  und  tardus  nicht  nur  aui*  die 
fortschreitende,  sondern  auf  die  ganze,  also  auch  auf  die  rückgängige  Be- 
wegung der  Arterie  bezogen,  auf  die  Schnelligkeit  oder  Langnamkeit,  mit 
der  die  Arterie  ihre  rückgängige  Bewegung  antritt.  Aber  diese  hängt 
wiederum  ab  von  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  der  Ventrikel  ziisammtMi- 
zieht.  Zieht  sich  der  Ventrikel  rasch  zusammen,  so  wird  während  seiner 
Contraction  der  Abfluss  aus  den  Arterien  in  die  Venen  noch  nicht  merklich 
vermehrt,  es  wird  ranch  das  Maximum  der  Ausdehnung  der  Arterien  er- 
reicht und  fällt  mit  dem  Aufhören  der  Contraction  ebenso  plötzlich  wie- 
der ab.  Zieht  sich  aber  der  Ventrikel  langsam  zusammen,  so  tritt  gegen 
das  Ende  der  Contraction,  wenn  die  Blutmenge,  welche  er  in  der  Zeit- 
einheit auswarft,  schon  abnimmt,  ein  Stadium  ein,  in  welchem  ebensoviel 
Blut  aus  den  Arterien  abfliesst,  wie  er  hineintreibt.  Indem  also  die  Ar- 
terien weder  ausgedehnt  werden  noch  zusammenfallen,  wird  das  für  den 
pulsus  tardus  charakteristische  Ruhen  der  Arterie  am  tastenden  Finget 
hervorgebracht. 
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Endlich  unterscheiden  wir  noch  die  Härte  des  Pulses.  Wenn  wir 
die  Härte  des  Pulses  bemessen  wollen,  legen  wir  zwei  Finger  auf  die 
A.  radialis  und  drücken  mit  dem  stromaufwärtsliegenden  Finger  so  lange, 
bis  der  stromabwärtsliegende  keine  Pulsationen  mehr  fühlt.  Aus  der  Stärke 
de«  Brackes,  den  wir  hiezu  anwenden  müssen,  beurtheilen  wir  die  Härte 
des  Pulses.  Die  Stärke  dieses  Druckes  aber  ist  abhängig  von  dem  Seiten- 
drucke des  Blutes  und  zwar  yon  dem  Maximum  des  Seiten druckes.  Wir 
messen  also  in  der  Härte  des  Pulses  die  Maxima  des  Seitendruckes  in  der 
A.  radialis.  Wenn  dieser  Seitendruck  auf  sehr  hohe  Maxima  steigt,  dann 
sagen  wir,  der  Puls  sei  hart,  wenn  nur  kleine  Maxima  erreicht  werden, 
dann  sagen  wir,  der  Puls  sei  weich.  Die  Höhe  des  Druckes,  welche  er- 
Teicht  wird,  hängt,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  wiederum  ab  von  der 
Grösse  der  Triebkraft,  welche  das  Herz  aufbringt,  und  von  der  Grösse 
des  Widerstandes,  welcher  zu  überwinden  ist. 

Bas  sind  die  Grundqualitäten  des  Pulses.  Wir  unterscheiden  ausser- 
dem noch  eine  Reihe  zusammengesetzter  Qualitäten.  Wir  unterscheiden 
z.  B.  einen  pulsus  fortis,  das  ist  nichts  anderes  als  ein  pulsus  magnus  et 
duros,  einen  pulsus  debilis,  der  nichts  anderes  ist  als  ein  pulsus  parvus 
et  moUis,  einen  pulsus  undosus,  das  ist  ein  pulsus  magnus  et  mollis,  und 
ein  pulsus  contractus,  das  ist  ein  pulsus  parvus  et  durus.  Man  hat  weiter 
einen  pulsus  vermicularis  unterschieden,  einen  Puls,  der  klein  und  dabei 
sehr  frequent  ist;  dann  unterschied  man  einen  pulsus  plenus  und  einen 
pulsus  inanis,  gleichsam  als  ob'  man  mit  dem  aufgelegten  Finger  den 
Füllungsgrad  der  Arterie  direct  messen  könnte.  Ein  pulsus  plenus  ist 
aber  im  Grunde  nichts  anderes  als  ein  pulsus  fortis,  als  ein  pulsus  magnus 
et  durus;  wenn  man  einen  Unterschied  zwischen  beiden  machen  will, 
so  kann  man  sagen,  dass  beim  pulsus  fortis  mehr  Werth  auf  die  Härte, 
beim  pulsus  plenus  dagegen  mehr  Werth  auf  die  Grösse  des  Pulses  gelegt 
wird.  Ebenso  ist  der  pulsus  inanis  wiederum  nichts  anderes  als  ein  pulsus 
debilis,  das  heisst  ein  pulsus  parvus  et  mollis :  man  kann  nur  wiederum 
sagen,  dass  beim  pulsus  debilis  mehr  Werth  auf  die  Weichheit,  beim 
pnlsuB  inanis  mehr  Werth  auf  die  Kleinheit  des  Pulses  gelegt  wird.  Man 
hat  femer  einen  pulsus  serratus  unterschieden ;  das  ist  ein  pukus  fortis  et 
celer,  dessen  bildliche  Bezeichnung  von  dem  Bilde  der  Zacken  einer  Säge 
herrührt ;  es  erfolgt  der  Pulsschlag  kräftig  und  dabei  plötzlich,  mit  ge- 
schwinder Locomotion  gegen  den  Finger,  als  ob  die  Zähne  einer  Säge 
unter  dem  Finger  weggezogen  würden.  Mit  dem  Namen  des  pukus  vibrans 
hat  man  einen  pulsus  fortissimus,  einen  sehr  grossen  und  harten  Puls 
bezeichnet,  bei  dem  man  mit  jedem  Schisse  eine  vibrirende  Bewegung 
tmter  dem  Finger  zu  fühlen  scheint.  Die  elastischen  Kräfte,  welche  in 
einer  Arterie  aufgespeichert  werden,  wenn  sie  durch  die  hineintretende 
Blutwelle  ausgedehnt  wird,  sind  abhängig  von  der  Grösse  der  Ausweichung 
der  Arterienwand  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  und  von  dem  Grade  der  Span- 
nung, welcher  in  der  Arterie  erzeugt  wird,  also  von  der  Grösse  und  von 
der  Härte  des  Pulses.  Für  gewöhnlich  geht  nun  eine  Arterie  in  ihre 
Gleichgewichtslage  zurück,  ohne  noch  fühlbare  Schwingungen  um  dieselbe 
zu  machen;  wenn  Sie  aber  denken,  dass  die  Spannung  sich  sehr  hoch 
steigert,  und  die  Locomotion  sehr  bedeutend  ist,  so  ist  die  Summe  der 
elastischen  Kräfte  auch  eine  grössere,  und  in  Folge  davon  kann  die  Arterie 
kleine  vibrirende  Bewegungen  um  ihre  Gleichgewichtslage   machen,   und 
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diese  sind  es,  welche  zu  der  Benennung  des  pulsus  vibrans  Veranlassung 
gegeben  haben.  Man  unterscheidet  ferner  einen  pulsus  dicrotus,  der  auB 
zwei  Schlägen  besteht,  von  denen  der  erste  stärker  ist  als  der  zweite. 
Er  kann  darauf  beruhen,  dass  die  einzelnen  Herzcontractionen  discon- 
tinuirlich  werden.  Wir  werden  aber  später  sehen,  dass  wenigstens  in 
einem  Theile  des  Arteriensystems  auch  ein  normaler,  ein  physiologischer 
pulsus  dicrotus  existirt,  indem  wirklich  das  Blut  in  Folge  jeder  einzelnen, 
auch  regelmässigen  Contraction  zwei  Impulse  hintereinander  bekommt. 
Von  dem  pulsus  dicrotus  hat  man  einen  andern  Doppelschlag  unter- 
schieden, bei  dem  der  zweite  Schlag  stärker  ist,  und  diesen  hat  man  mit 
dem  Namen  des  pulsus  capricans  bezeichnet.  Ausserdem  hat  man  noch 
einen  pulsus  myurus,  einen  mäuseschwanzähnlichen  Puls,  unterschieden, 
der  mit  einem  grossen  Schlage  anfangend  in  eine  Reihe  von  immer 
kleiner  werdenden  Schlägen  ausläuft,  bis  wieder  eine  kräftige  Herzcon- 
traction  kommt,  der  wieder  schwächere  und  schwächere  folgen  u.  s.  w. 
Einen  Puls,  in  dessen  Intervallen  sich  keine  strenge  Regelmässigkeit, 
kein  Rhythmus  auffinden  lässt,  bezeichnet  man  als  pulsus  irregularis. 
Gewöhnlich  sind  hier  auch  die  einzelnen  Schläge  ungleich  stark,  indem 
meistens  auf  eine  längere  Pause  eine  kräftigere  Herzcontraction  folgt. 
Einen  Puls,  der  an  einer  Arterie  mehr  oder  weniger  Schläge  zeigt  als  an 
einer  anderen,  bezeichnet  man  als  pulsus  differens.  Die  Angaben  über  den 
pulsus  differens  sind  im  Allgemeinen  alt.  In  neuerer  Zeit,  da  man  mehr 
Einsicht  in  das  Wesen  des  Pulses  bekommen  hat,  kommt  aach  dieser 
pulsus  differens  nicht  mehr  zur  Beobachtung.  Eine  Reihe  Von  Angaben 
über  den  pulsus  differens  beziehen  sich  darauf,  dass  an  einer  Arterie 
doppelt  so  viel  Schläge  zu  fühlen  gewesen  seien,  als  an  einer  anderen. 
Offenbar  hat  man  es  mit  einem  Zustande  zu  thun  gehabt,  in  dem  jeder 
zweite  Herzschlag  stärker  war,  und  deshalb  an  einzelnen  Arterien 
noch  alle  Herzschläge  zu  fühlen  waren,  an  andern  Arterien  dagegen  nur 
noch  jeder  zweite.  Endlich  unterscheidet  man  die  Asphyxie,  die  Puls- 
losigkeit, das  heisst  den  Mangel  eines  fühlbaren  Pulses.  Ich  muss  Sic 
aber  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  Pulslosigkeit  keineswegs  ein 
Zeichen  ist,  dass  das  Herz  sich  nicht  mehr  contrahire,  sondern  dass  cp 
nur  ein  Zeichen  ist,  dass  entweder  ein  locales  Hinderuiss  vorhanden  sei, 
welches  Pulslosigkeit  an  einer  oder  der  andern  Arterie  hervorruft,  oder 
dass  das  Herz  sich,  wenn  überhaupt ,  sehr  schwach  contrahire.  Sehr 
schwache  Herzcontractionen  bringen  keinen  fühlbaren  Puls  mehr  hervor, 
auch  solche  nicht,  welche  durch  die  Auscultation  noch  deutlich  wahrge- 
nommen werden  können.  Die  Pulslosigkeit  im  praktischen  Sinne  de«  Wortes 
ist  deshalb  kein  signum  mortis,  es  muss  immer  erst  das  Herz  auscultirt 
werden,  es  muss  immer  untersucht  werden,  ob  nicht  mittelst  des  Gehör« 
noch  Herzcontractionen  wahrzunehmen  sind. 

Die  Sphygmographen. 

Man  hat  eine  Reihe  von  Vorrichtungen  ersonnen,  um  mit  exactercn 
Hülfsmitteln,  als  es  der  fühlende  Finger  ist,  den  Puls  zu  untersuchen. 
Herisson  band  eine  nach  unten  trichterförmig  erweiterte  Glasröhre  mit 
einer  Kautschuklamelle  zu  und  füllte  Quecksilber  hinein,  setzte  dann  da* 
Ganze  auf  die  A.  radialis  und  sah  nun,  dass  das  Quecksilber  in  hüpfende 
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Bev^nng  gerietb.  Diese  Vorrichtuag  ist  kanm  zu  etwas  anderem  gut,  als 
etnem  gröaaereu  Auditoriam  gleichzeitig  die  Frequenz  des  Fulxcs  zu  zeigen. 
Den  ersten  scIiTeibenden  PulBmesser  hat  Vierordt  aufgebaut.  Er 
b^taud  in  einem  Hebelwerke,  welches  mit  einer  Schreibfeder  rcrsohen 
var,  die  auf  einer  Ludwig'schen  Kymograpbionlrorainel  schrieb.  Später 
hat  Uarey  einen  Sphygmographen  constniirt,  welcher  mehr  in  Oebranch 


gekommen  ist,  weil  die  schreibende  Vorrichtung  ein  geriugereA  Trägheits- 
moment darbiet«t  als  das  Vierordt'scbe  Hebelwerk,  und  zweitens,  weil  daa 
Marey'sche  Instrument  leichter  zu  appliciren  ist  und  leichter  damit  ge- 
arbeitet wird.  Eh  ist  Fig.  16  nach  der  Zeichnung  abgebildet,  die  Marey 
iii  Brown  Sequarda  Journal  de  la  phyiiiologic  gegeben  hat.  d  f  int  ein  ein- 
armiger sehr  leichter  Hebel,  der  mittelst  einer  durch  eine  Schranbe  vor- 
stellbaren  Pelotte  aus  Elfenbein  mit  der  A.  radiali 
bracht  wird.  Die  Art,  wie  dies  geschehen  kann,  ist  ii 
dargestellt,  n  6  und  c  b  sind  in  b  fe- 
dernd mit  einander  verbunden.  In  a  ist 
die  Pelotte,  c  überträgt  ihre  Bewegung 
Inf  den  Hebel,  die  Schraube /dient  dazu, 
t  and  d  zu  nähern  oder  von  einander  ' 
ni  entfernen ,  je  nachdem  dies  nöthig 
itt,  am  dem  Hebel  die  zum  Scbreibeu 
nothige  Stellaug  zu  gebeu.  g  ist  eine 
Feder,  die  den  Hebe!  wieder  herabdrUckt,  wei 
den  ist.  P  P  Fig.  1  ü  ist  eine  berussto  Glasplatte, 
in  Bewegung  gesetzt  wird.  Auf  ihr  schreibt  der  sich  bewogende  Hebel 
ciae  CuTTC ,  deren  Ordinatea  freilich  nicht  geradlinig ,  sondern  krein- 
bogeuförmig  sind.  Um  das  Ganze  nun  am  Arme  zu  befestigen,  ist  es  mit 
einem  au«  Schienen  bestehenden  Goriisie  B  U II  verbunden,  das  durch 
Einge  und  Bänder  am  Arme  festgemacht  wird.  Der  Vortheil  dicncs  In- 
itmmentes  ist,  doss  man  es  ganz  auf  dem  Arme,  wie  ein  Stück  einer 
Küttnug  befestigt,  und  zweitens,  dass  der  Hebel  sehr  leicht  ist  und  des- 


Fig.  19. 


er  durch  c  jjebobcu  wor- 
'Iche  durch  eiu  Uhrwerk  H 
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Fig.  20. 


Fig.  2J. 


halb  ein  geringes  Trägheitsmoment  hat.  Es  hat  aber  in  seiner  ursprüng- 
lichen Form  noch  einen  üebelstand.  Dem  Hebel  wird  leicht  seine  schnel- 
lende Bewegung  ertheilt,    vermöge  der  er  sich  trotz  der  Feder  g  Ton  c 

abhebt,  dann  zurückfällt  und  sich  ein  zweite? 
Mal  hebt.  Es  wird  hierdurch  ein  unechter 
Pulsus  dicrotus  verzeichnet.  Um  dem  abzu- 
helfen ist  von  Mach  die  Anordnung  so  ge- 
troffen, wie  sie  Fig.  20  zeigt,  in  der  die 
Platte  in  c  mit  dem  Hebel  ef  durch  ein  Ge- 
leukstück  c  d  untrennbar  verbunden  ist.  Eine 
andere  Construction,  gleichialls  von  Mach,  ist  in  Fig.  21  dargestellt.  Hier 
ist  der  Hebel  h  durch    eine    in  Charniergclenken    bewegliche  Stange  /  a 

untrennbar  mit  der  Pclotte  verbunden,  und 
die  Einstellung  desselben  zum  Schreiben  wird 
dadurch  bewirkt,  dass  man  seinen  festen 
Punkt  mittelst  der  Schraube  %  nach  Bedürf- 
niss  höher  oder  tiefer  stellt.  Eine  den  glei- 
chen Zweck  erfüllende  Einrichtung  befindet 
sich  an  den  Sphygmographen,  die  jetzt  aus 
Breguet*8  Atelier  hervorgehen.  Hier  be- 
findet sich  an  der  Axe  des  Schreibhebeb 
eine  kleine  Scheibe,  in  deren  Circumfereni 
die  Gänge  einer  Schraubenmutter  einge- 
schnitten sind,  und  in  diese  greifen  die 
Gänge  einer  Schraube,  die  mit  der  Pelotte 
drehbar,  aber  sonst  fest  verbunden  ist. 
Wenn  man  die  Schraube  dreht,  stellt  man  zugleich  den  Schreibhebel 
höher  oder  niedriger. 

Ausser  diesem  Sphygmographen  sind  noch  andere  Vorrichtungen 
zur  Untersuchung  des  Pulses  angegeben  worden.  Czermak  klebt  ein 
Glimmerplättchcn  auf  die  Haut  und  beobachtet  einen  darin  gespiegelten 
Lichtpunkt  mittelst  der  Lupe,  oder  er  steckt  mittelst  einer  Nadel,  die 
unter  die  Epidermis  geführt  wird ,  einen  leichten  Glasspiegel ,  ein  ver- 
silbertes Deckgläschen,  auf  die  A.  radialis  und  lässt  davon  ein  Strahlen- 
bündcl  an  die  Wand  oder  an  einen  entfernten  Schirm  reflectiren.  Da.« 
hat  den  grossen  Vortheil,  dass  das  Trägheitsmoment  des  Instrumente? 
äusserst  gering  ist,  und  zugleich  die  Bewegung  im  vergrösserten  Mass- 
stabe wiedergegeben  wird. 

Er  schlug  auch  vor ,  die  Photographie  zur  Fixirung  solcher  auf 
einen  Schirm  projicirten  Curven  zu  benützen.  Ferner  hat  Landois  ein 
Gassphygmoskop  angegeben,  welches  darin  besteht,  dass  eine  flache  Me- 
tallrinne luftdicht  über  der  A.  radialis  auf  den  Arm  aufgebunden  wird. 
In  diese  wird  das  Gas  unter  constantem  Drnck  eingeleitet  und  wieder 
hinausgcleitet  durch  ein  in  eine  dünne  Spitze  auslaufendes  Böhrchen.  Die 
Ausströmungsöffnung  ist  sehr  klein ,  und  somit  entsteht  beim  Anzünden 
eine  sehr  kleine  Flamme,  die  steigt  und  zusammenfällt,  je  nachdem  der 
Pulsschlag  unter  der  Rinne  das  Ausströmen  des  Gases  beschleunigt  oder 
verzögert.  Er  hat  ausserdem  ein  schreibendes  Instrument  constmirt,  das 
er  Angiograph  nennt,  und  das  in  seiner  Lehre  vom  Artcrienpulse  durcli 
die  beistehende  Fig.   22  abgebildet    ist. 
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Sie  müseen  sich  die  Bewegung  der  Qlastafel  t,  auf  der  geschrieben 
wird,  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Papiers  denken;  dann  ist  die  übrip:e 
Constmction  leicht  yerständlich.  c  ist  die  auf  der  Radialis  liegende  Polotte, 

Fif .  IS. 


die  zunächst  den  Hebel  e  r  bewegt,  der  durch  auf  die  Schale  Q  gelegte 
kleine  Gewichte  nach  Bedürfniss  herabgedrückt  wird,  und  durch  die 
Zahnstange  das  Zahnrad  g  und  durch  dieses  den  Sehreibhebel  e  %  in  Be- 
wegung setzt,  der  mittelst  einer  durch  Scharniergelenk  befestigten,  leicht 
gebogenen  Nadel  k  auf  der  Platte  t  schreibt. 

CapÜlarpnls. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  weit  reicht  der  Arterienpuls  in  das  Gefti^s- 
!<ystem  hinein?  Man  hat  häufig  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  an 
lebenden  Thieren  Gelegenheit  sich  zu  überzeugen,  dass  selbst  in  den 
kleinsten,  mikroskopischen  Arterien  das  Blut  noch  eine  Beschleunigung 
während  der  Systole  erleidet.  11.  Quincke  hat  femer  beobachtet, 
da«»s  man  die  Folgen  dieser  Beschleunigung  während  der  Systole  noch  an 
der  Speisung  der  CapillargefUsse  wahrnehmen  kann;  so  dass  es  also  in 
der  That  noch  einen  Capillarpuls  gibt,  wenn  derselbe  auch  nicht  fühlbar 
ist.  Die  Röthe,  welche  durch  die  Nägel  hindurchscheint,  rührt  zwar  nicht 
ausschliesslich,  aber  doch  zum  grössten  Theile  von  den  darunterliegenden 
Capillargefassen  her.  Die  kleinen  Arterien  und  die  kleinen  Venen  haben 
daran  einen  geringeren  Antheil,  namentlich  ist  der  Antheil  der  kleinen 
Arterien  sicher  sehr  gering.  Man  hat  nun  nicht  selten  Gelegenheit  zu 
Wobachten,  dass  bei  gewissen  Stellungen  der  Finger  sich  auf  dem  Nagel 
^in  weisser  Fleck  ausbildet,  ein  Fleck,  an  dem  die  Unterlage,  das  Nagel- 
bett, nicht  so  roth  durchscheint,  wie  durch  den  übrigen  Theil  des  Nagels. 
^enn  man  ein  solches  Feld  längere  Zeit  ansieht ,  so  ist  es  gar  nicht 
selten ,  dass  man  beobachtet ,  wie  es  sich  synchronisch  mit  dem  Pulse 
verkleinert.  Das  ist  natürlich  nichts  anderes  als  ein  Capillarpuls,  indem 
die  Capillaren  unter  dem  Einflüsse  der  Herzsystole  stärker  mit  Blut  ge- 
i^eist  werden,  und  dadurch  dieser  weissliche  Fleck  sich  einengt. 

Die  Sespirationsschwankungen  im  arteriellen  Blatdroclc. 

Wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  abgesehen  vom  Pulse  noch 
andere  Druckschwankungen  im  Arteriensystemc  existiren,  welche  isochron 
'^ind  mit  den  Eespirationsbewegungen.  £rst  Ludwig  allein  und  dann 
Ludwig    und    Einbrodt   haben  diese  8ch wankungen  studirt,  indem  sie 
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ein  Manometer  in  die  Carotis  und  ein  zweites  Manometer  in  die  Thorax- 
wand einsetzten.  Der  Einsatz  des  zweiten  Manometers  war  an  und  für 
•^ich  unten  offen ,  aber  mit  einem  Kautschukbeutelchen  zugebunden. 
Hiemit  wurde  es  durch  einen  Zwischenrippenraum  in  den  Thorax  eingesenkt 
und  zeigte  die  Druekschwankung  in  demselben  an,  indem  diese  auf  das 
Quecksilber  im  Kautschukbeutelchen  wirkten,  das  direct  in  die  Quecksilbcr- 
ma<jse  des  Manometers  überging. 

Beide  Manometer  trugen  Schwimmer,  welche  auf  ein  und  derselben 
Kymographiontrommel  schrieben.  Man  erhielt  so  Doppelcurven,  von  denen 

Fig.  23. 


beispielsweise  eine  in  der  Fig.  23  dargestellt  ist.  Die  starke  Linie  gibt 
den  Kespirationsdruck,  die  feinere  Linie  den  Blutdruck  an.  Beim  Ueber- 
gange  von  der  Inspiration  zur  Exspiration  steigert  sich  der  Druck  im 
Thorax  ganz  plötzlich.  Die  entsprechenden  Stellen  sind  in  der  Fig.  23 
leicht  zu  erkennen.  Bei  der  Inspiration  niuss  der  Druck  im  Lungenraume 
unter  dem  atmosphärischen  sein ,  denn  sonst  könnte  die  Luft  aus  der 
Atmosphäre  nicht  in  die  Lunge  einströmen.  Bei  der  Exspiration  raus-^ 
er  höher  sein  als  der  atmosphärische,  damit  die  Luft  ausströme.  Auf 
der  Grenze  beider  tritt  also  eine  ])lötzliclie  Steigerung  ein.  Während 
die  Luft  ausfliesst,  nimmt  der  Druck  ganz  allmälig  ab.  Danu  folgt  die 
Inspiration,  während  welcher  der  Druck  weiter  abnimmt,  um  dann  mit 
zunehmendem  Einströmen  der  Luft  wieder  fast  stationär  zu  werden,  bi« 
er  sich  mit  beginnender  Exspiration  von  neuem  plötzlich  steigert.  Wenn 
Sie  hierbei  die  dazugehörige  Tulscurve  betrachten,  das  heisst  die  Curve, 
die  das  Manometer  zeichnete,  welches  in  der  Carotis  steckte,  und  welche 
die  feinere  Linie  unserer  Fig.  23  wiedergibt,  so  sehen  Sie,  dass  die 
Maxima  während  der  Exspiration  erreicht  wurden;  dann  fällt  aber 
schon  während  derselben  die  Curve  ab  und  erreicht  ihr  Minimum,  wäh- 
rend der  Thorax  inspiratorisch  erweitert  wird.  Dann  fangt  sie  noeb 
während  der  Inspiration  wieder  an  zu  steigen,  erreicht  aber  ihr  Maxi- 
mum erst,  nachdem  die  Exspiration  begonnen  hat. 

Früher  wurde  diese  Erscheinung  folgendermassen  erklärt.  Beim 
Beginne  der  Exspiration  erhöht  sich  plötzlich  der  Druck  in  der  Bru"<t- 
höhle  bedeutend.  Diese  Erliöhung  des  Druckes  muss  den  propulsatorischeu 
Kräften  des  Herzens  zu  gute  kommen ,  denn  der  Druck  sucht  ja  da^» 
Blut  aus  den  Gefässen  innerhalb  des  Thorax  in  die  Gefässe  ausserhalb 
des  Thorax  zu  treiben  und  daher  das  Ansteigen  des  Blutdruckes  auf  da* 
Maximum.  Dann  tritt  aber  ein  Abfallen  ein  während  der  Exspiration, 
weil  das  Herz,  da  da^  Blut  aus  den  Körperveneii  weniger  frei  nachfliegest, 
schlechter  gespeist  wird,  und  weil  seine  Schläge  seltener  werden,  wit- 
dies  die  PulHcurve  Fig.  23  zeigt.  Das  Minimum  wird  während  dos  Acte> 
der  inspiratorischen  Erweiterung  erreicht,  weil  während  derselben  der 
Druck  auf  die  Gefässe  innerhalb   der  Brusthöhle  rasch  abfällt,    also  nun 


t>racVr«r1i&UiiitM  im  T«iieiis]r«t«Bi.  161 

die  Einwirkung,  welche  früher  den  propuUatorijichen  Kräften  de«  Blutes 
zu  gute  gekommen  ist,  ihnen  entgegenwirkt.  Mit  abfallendem  Drucke 
aber  wird  da»  Herz  wieder  besHer  gespeist,  und  seine  Contractioneu 
werden  wieder  häufiger.  Dadurch  steigt  der  arterielle  Druck  wieder, 
während  die  Inspirationsphase  noch  dauert,  und  wird  dann  durch  die 
beginnende  Exspiration  auf  sein  Maximum  getrieben. 

Es  hat  sich  aber  gezeigt ,  dass  die  Respirationsschwaokungen  eine 
viel  complicirtere  Erscheinung  sind,  als  man  früher  glaubte,  dass  man  in 
der  Schlagfolge,  in  der  Speisung  des  Herzens,  in  den  Druckverhältnissen 
im  Thorax  nicht  alle  Factoren  in  der  Hand  hatte,  welche  für  die 
Bespirationsschwankungen  in  Betracht  kommen.  Im  Jahre  1865  fand 
Traube,  dass,  wenn  man  ein  Thier  mit  Curare  vergiftet,  ihm  die  Vagi 
und  Svmpathici  durchschneidet,  eine  Weile  künstliche  Respiration  einleitet 
und  dann  diese  unterbricht,  der  Blutdruck  sehr  stark  in  die  Höhe  geht, 
dabei  aber  langsame  Schwankungen,  Wellen,  macht.  Er  brachte  dies  schon 
in  Zusammenhang  mit  der  Erregung  des  Centralncrvensystems ,  welche 
durch  das  bei  der  Erstickung  an  Kohlensäure  reich  werdende  Blut  ent- 
steht, und  Ludwig  und  Thiry  fanden  später,  dass,  wenn  man  bei  der 
künstlichen  Respiration  ein  Gemenge  von  atmosphärischer  Luft  und 
Kohlensanre  statt  der  gewöhnlichen  atmosphärischen  Luft  athmen  lässt, 
dann  der  Blutdruck  sich  steigerte,  und  zwar  fanden  sie  die  Ursache  der 
Steigerung  in  einer  Zusammenziehung  der  kleinen  Arterien.  Es  war  also 
eine  Erregung  auf  die  Arterien  selbst  oder  auf  ein  ihre  Contractilität 
beherrschendes  Nervencentrum  ausgeübt  worden.  Dieser  Erklärung  schloss 
sich  dann  auch  Traube  an  und  erklärte  die  von  ihm  beobachtete 
Erscheinung  dahin,  dass  durch  das  kohlensäurereiche  Blut  die  Medulla 
oblongata  in  der  Weise  erregt  wird,  dass  periodische  Schwankungen  in 
der  Innervation  der  kleinen  Arterien  eintreten,  so  dass  der  Blutdruck  im 
Ganzen  steigt,  aber  nicht  gleichmässig  ansteigt,  sondern  mit  Schwankungen, 
mit  Wellen.  In  neuerer  Zeit  hat  nun  Hering  diesen  Gegenstand  wieder 
untersucht,  und  er  ist  ebenso  wie  Ludwig  und  Thiry  zu  dem  Resultate 
gekommen,  dass  dos  Ansteigen  des  Druckes  und  die  Druckschwankungen 
von  rhythmischen  Zusammenziehungen  der  kleineu  Arterien  herrühren.  Er 
fand,  dass  die  Erscheinung  ganz  unabhängig  vom  Herzen  sei,  er  konnte 
die  Schwankungen  noch  beobachten,  wenn  er  einer  Katze  das  Herz  abge- 
bunden hatte  und  wenn  er  ihr  mittels  einer  kleinen  Pumpe  Hundeblut  in  die 
Aorta  einpumpte.  Er  fand  aber  weiter,  dass  diese  Schwankungen  isochron 
seien  mit  den  Bespirationsbewegungen ,  so  dass  wir  also  hier  bei  der 
Beurtheilnng  der  Druckschwankungen,  welche  von  den  Kespirations- 
bewegnngen  abhängen ,  dieselben  nicht  mehr  ausschliesslich  ans  den 
mechanischen  Verhältnissen  innerhalb  des  Thorax  und  aus  der  Speisung 
de«  Herzens  erklären  dürfen,  sondern  dass  wir  auch  die  rhythmische 
Zxmammenziehung  der  kleinen  Arterien ,  welche  mit  jedem  Athemzuge, 
nach  den  übereinstimmenden  Resultaten  von  Traube,  Ludwig,  Thiry 
und  Hering  eintritt,  mit  in  Rechnung  ziehen  müssen. 

Dmckrerhiltnlsse  Im  Yenensystem. 

Auch  der  Blutdruck  in  den  Venen    lässt   sich    mittelst  des  Kymo- 
graphions    untersuchen    und    ist    auch    damit    untersucht    worden.     Der 
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Mänometereinsatz  für  die  Venen  nnteracheidet   sich   nur  etwas  von  dem 
t'iT  oie  Arterien.     Es  mufls   immer    ein   Röhrohen    als  Bolches  eingesetzt 
werden,    weil  die  weiche  Venenwand   sonst  zusammenfallt,    während  die 
Arterie  ihr  Lumen  selbstständig  ofFen  hält.  Es  ist  aber  hier  von  keiner 
liedeutung,  bestimmte  einzelne  Zahlen,  bestimmte  Druckhöhen,  welche  in 
den  Venen  gefunden  worden  sind,  anzugeben,  weil  diese  Druckhöhen  so 
auKfierordentlich  verschieden  sind,    nicht  nur  nach  dem  Orte  des  Venen- 
Kj'Ktems,  den  man  untersucht,  sondern  auch  nach  den  Umständen,  unter 
welchen  man  diesen  Ort  untersucht.     Es  ist  bekannt,    dass,    wenn  man 
einem  kräftigen  Manne  eine  Adorlassbinde   umlegt    und    ihm    dann    eine 
Vene  anschlägt,    das    Blut    hoch   hinaufspritzt,    als   ob  man  eine  Arterie 
angeschlagen  hätte,    nur    dass    es    eben  nicht  im  hüpfenden  Strahle  wie 
aus  der  Arterie  springt,    sondern   im    continuirlichen  Strethle  hoch    auf- 
steigt. Wenn  man  die  Venen  nach  Anlegung  der  Binde  ansieht,  so  findet 
man,    dass  sie  zu  starken  Strängen   angeschwollen  sind,    man  findet  sie 
prall  und  hart.    Alles  dieses  zeigt  übereinstimmend,   dass  das  Blut  jetzt 
in  den  Venen  unter  einem  sehr  hohen  Seitendrucke  stehe,  einem  ähnlich 
hohen  wie  in  den  Arterien.     Dies  ist  auch  leicht  begreiflich;  denn  der 
Druck  in  den  Venen  ist  ja  nur  deshalb  im  Allgemeinen  so  viel  niedriger 
als  in  den  Arterien,    weil    nur    noch    ein   sehr  geringer  Widerstund  bis 
zum    Herzen   zu    überwinden    ist.     Wenn    Sie    durch    die    Aderlassbinde 
die  Vene  comprimiren,  so  stellt  ja  das  Rohr  der  Vene  mit  den  Arterien, 
aus  welchen  es  gespeist  wird,  ein  System  von  communicirenden  Röhren 
ohne    Abfiuss    dar,    es    muss    also    aus    den  Arterien    so    lange  Blut  zu- 
fliessen,  bis  der  Druck  in  den  Venen  ebenso  hoch  gesteigert  ist,   wie  in 
den  Arterien :  erst  dann  kann  die  Bewegung  aufhören.  Mit  dieser  Druck- 
steigerung   durch    noch    zu    überwindende    Widerstände    hängt    es    auch 
zusammen,    dass    die    Venen    der   verschiedenen    Körpertheile    sehr    ver- 
schieden gefüllt  sind,   je  nach  der  Stellung  dieses  Körpertheiles.     Wenn 
Sie  eine  Hand  herabhängen  lassen  und  sehen  sie  dann  an,  so  finden  Sie 
die  Venen  angelaufen,  einfach  deshalb,  weil  hier  dadurch,  dass  das  Blut 
noch  bis  zur  Schulterhöhe  hinaufgehoben  werden  sollte,   ein  Widerstand 
gesetzt  ist.     Wenn  Sie  dagegen  die  Hand   hinaufheben   und    sehen  jetzt 
die  Venen  an,    so    finden    »Sie,    dass    sie   relativ  leer  sind,    weil  nun  das 
Blut  durch  seine  eigene  Schwere  gegen  die  Schulter  hinabrinnt  und  des- 
halb durch  die  Triebkraft,  durch  die  vis  a  tergo,  kein  besonderer  Wider- 
stand zu  überwinden  ist.     Damit  hängt  es  zusammen,    dass  das  Gesieht 
eines  Menschen  sich  röthet,    dass  es  endlich  blauroth  wird,    wenn  man 
ihn  mit  dem  Kopfe  nach  abwärts  befestigt.    Damit  hängt  es  zusammen, 
dass  diejenigen  Handwerker,    welche,  wie  die  Tischler  und  Bäcker,    viel 
stehend    arbeiten     müssen,     Ausdehnungen    an     den    Venen    der    Beino 
bekommen ,    weil    auf   deren  Wänden    beim   Stehen    ein  grösserer  Druck 
lastet  als  beim  Sitzen  und  beim  Liegen ,    wenn   auch  die  Klappen  noch 
den  Rückfiuss  des  Blutes  hindern.   Es  wird  ja  eine  bedeutendere  Triebkraft 
verlangt ,    um    das    Venenblut    bis   zum  Herzen  in  die  Höhe  zu  treiben- 
Andererseits  kann  aber  auch  der  Druck  in  den  Venen  so  gering  werden, 
dass    wir    ihn    als    negativ    bezeichnen    müssen ,    das    heisst    als    negativ 
in  dem  Sinne,   dass  der  Druck,   den  die  atmosphärische  Luft  von  aussen 
;i'i»«iiht,  grösser  ist.   Das  kommt  bei  grossen  Venen,  die  in  der  Nähe  den 
lii't/j'UA  liegen,  vor  oder,  richtiger  gesagt,  an  Stellen  des  Venen^ystemA^ 


168 

an  welchen  das  Blnt  nicht  weit  mehr  yom  Herisen  entfernt  ist,  denn  je 
näher  en  dem  Herzen  ist,  nm  so  geringer  ist  der  Widerstand,  der  noch 
zn  überwinden  ist.  Es  hat  dieser  Gegenstand  eine  praktische  Wichtigkeit, 
weil,  wenn  eine  solche  Vene  verletzt  wird,  die  Gefahr  vorhanden  ist, 
daas  Lnft  von  aussen  her  in  das  Innere  der  Vene  eindringe,  and  hierdurch 
den  Tod  herbeiführe.  Wenn  man  einem  Pferde  Luft  in  die  Vena 
jugularis  einbläst,  so  stürzt  es  bald  darauf  um  und  verendet  nach  kuraen 
Krämpfen.  Hunde  vertragen  im  Verhältniss  ara  ihrer  Grösse  mehr, 
gehen  aber  doch  auch,  wenn  eine  gewisse  Quantität  überschritten  wird, 
rettungslos  zu  Grunde.  Ebenso  ist  es  auch  beim  Menschen.  Der  Tod 
erfolgt  hier  dadurch,  dass  die  Luft  in  das  Herz  und  vom  Herzen  in  die 
Aeste  der  A.  pulmonalis  gelangt.  Sie  bildet  dann  in  den  kleinsten 
Arterien  und  den  Lungencapillaren  einen  Widerstand,  durch  welchen  eine 
solche  Störung  des  Lungenkreislaufs  eintritt,  dass  der  Tod  die  unmittel- 
bare Folge  davon  ist.  Jeder  praktische  Anatom  sucht,  wenn  er  eine 
Partie  des  Gefösssystems  einspritzen  will,  so  viel  als  möglich  alle  Luft 
vor  der  Spritze  zu  entfernen,  weil  die  feinen  Luftbläschen,  wenn  sie  in 
die  Capi Haren  hineingetrieben  werden,  ein  unübersteigliches  Hindemiss 
fiir  das  Fortschreiten  der  Inject ion  sind.  Gerade  so  geht  es  auch  hier 
in  den  Lungen,  wo  eben  der  Lungenkreinlauf,  wie  gesagt,  in  der  Weise 
gestört  wird,  dass  in  kurzer  Frist  der  Tod  eintritt. 

Es  tritt  also  an  uns  die  Frage  heran,  in  welchen  Venen  kann  der 
Druck  negativ  werden,  und  in  welchen  Venen  wird  er  am  leichtesten 
negativ,  ist  am  meisten  Lufteintritt  zu  befurchten?  Zunächst  ist  es 
das  Gebiet  der  Vena  cava  superior  und  der  Jugularvenen.  Die  meisten 
Beobachtungen  über  Eintritt  der  Luft  sind  bei  den  Aderlässen  gemacht 
worden,  die  man  früher  an  den  Jugularvenen  machte.  Hier  wirken  zwei 
Momente  zusammen:  die  Bewegung  des  Blutes  nach  abwärt«  und  die 
Aspiration  gegen  den  Thorax  hin,  welche  die  Folge  seiner  inspiratorischen 
Erweiterung  ist.  Wenn  man  kurz  hinter  einander  und  in  gleichen  Zeit- 
abständen Kugeln  von  einer  Höhe  heninterfallen  lässt,  so  bleiben  sie  nicht 
in  gleichen  räumlichen  Abständen.  Je  länger  eine  Kugel  schon  gefallen  ist, 
um  so  weiter  hat  sie  sich  von  den  ihr  zunächst  folgenden  entfernt.  Das 
i<«t,  wie  Sie  leicht  einsehen,  die  einfache  Folge  der  Gesetze  des  freien  Falles, 
die  einfache  Wirkung  der  beschleunigenden  Kraft  der  Erdschwere.  Dieselben 
Gesetze  auf  Flüssigkeiten  angewendet  ergeben,  dass  sich  ein  Wasserstrahl, 
der  von  der  Höhe  herunterfällt,  in  seiner  unteren  Partie  in  Tropfen  auf- 
löst. Die  unteren  bereits  stärker  beschleunigten  Wassermassen  reissen  sich 
von  den  oberen  erst  schwächer  beschleunigten  los.  Geht  das  Fallen  in 
einer  geschlossenen  Rohre  vor  sich,  so  muss  durch  die  Tendenz  zum 
Abreissen  negativer  Druck  erzeugt  werden,  und,  wenn  sich  in  der  Röhre 
eine  SeitenöfFnung  befindet,  so  wird  Luft  eintreten  und  mit  der  fallenden 
Flüssigkeit  fortgerissen  werden ;  so  geschieht  es  in  dem  alten  Wasser- 
trommelgebläse, dessen  Princip  von  Bunsen  auf  seinen  jetzt  in  allen 
Laboratorien  eingeführten  Filtrirapparat  angewendet  worden  ist.  Beim 
Wassertrommelgebläse  fällt  das  Wasser  in  einer  hohen  Röhre,  in  deren 
Wand  Seitenöffbungen  schräg  von  aussen  und  oben  nach  unten  und 
innen  verlaufend  angebracht  sind,  durch  diese  wird  die  Luft  herein- 
gerissen, die,  von  dem  Wasser  in  grossen  Blasen  fortgeführt,  den  Wind 
kessel  speist  und  endlich  zur  Düse  hinausgetrieben  wird. 

11* 


164  DrnelrrerhiltanM  im  TenensystMi. 

Also  das  Fallen  der  FlÜBsigkeitsmasfle,  ihre  Bewe^ng  von  oben 
nach  unten  ist  an  nnd  für  sich  schon  ein  begünstigendes  Moment  für 
die  Erzeugung  von  negativem  Druck.  Dazu  kommt  bei  der  Jugularis  noch 
die  Beschleunigung,  die  das  Blut  durch  die  jedesmalige  Inspiration  er- 
fahrt. Bei  der  Inspiration  sinkt  ja  der  Druck  in  der  Brusthöhle  unter  deu 
atmosphärischen,  es  muss  also  das  Blut  nachgesaugt  werden,  wie  aus 
derselben  Ursache  die  Luft  durch  die  offene  Stimmritze  aspirirt  wird. 
Man  hat  deshalb  mit  Recht  die  Regel  gegeben,  dass  der  comprimirendc 
Daumen  beim  Aderlasse  an  der  Jugularis  niemals  weggenommen  werden 
darf,  ehe  nicht  der  Verband  angelegt  worden  ist,  damit  keine. Gelegenheit 
für  den  Lufteintritt  in  die  Jugularis  geboten  werde. 

Wo  kann  ausserdem  noch  Luft  eintreten?  Offenbar  auch  noch  in 
die  Axillarrene,  denn  sie  liegt  noch  nahe  genug  beim  Herzen,  dass  bei 
der  Inspiration  der  Druck  hier  negativ  werden  könne.  In  der  That  ist 
auch  schon  Lufteintritt  in  dieselbe  beobachtet  worden.  Es  soll  aber 
auch  Lufteintritt  an  den  Venen  der  unteren  Extremitäten  beobachtet 
worden  sein.  Die  Beschreibungen  sind  nicht  von  der  Art,  dass  man  sich 
sicher  davon  überzeugt  halten  kann.  Es  heisst  die  Luft  sei  eingetreten 
mit  einem  pfeifenden  oder  sausenden  Geräusche.  Das  ent«pricht  nicht  den 
gewöhnlichen  Wahrnehmungen,  denn  wenn  man  Thiere  durch  Lufteta- 
tritt tödtet,  so  hört  man  immer  ein  schlürfendes  Geräusch,  begreiflich, 
weil  die  Luft  sich  gleich  mit  dem  Blute  mischt.  A  priori  ist  es  einigcr- 
massen  unwahrscheinlich,  dass  in  Venen  der  unteren  Extremität  Luft  ein- 
dringe, da  der  Druck  in  der  Bauchhöhle  höher  ist,  als  der  atmosphärische, 
und  die  Luft  in  den  Venen  der  Beine  doch  erst  die  Venen  der  Bauch- 
höhle zu  passiren  hätte,  che  sie  zum  Herzen  gelangen  würde. 

Dagegen  ist  mir  eine  ganz  unzweifelhafte  Beobachtung  bekannt, 
nach  der  Luft  aus  den  Venen  des  Uterus  in  das  Herz  eingedrungen, 
vom  Herzen  in  die  Lunge  gelangt  war  und  so  den  Tod  veranlasst  hatte. 
Es  liess  sich  bei  der  Obduction  der  Weg  der  Luft  genau  verfolgen  bis 
in  das  schaumige  Blut  im  Herzen  und  in  den  Lungen.  Hier  ist  wahr- 
scheinlich die  Luft  im  Uterus  eingeschlossen  gewesen.  Daselbst  waren 
wahrscheinlich  die  Gase  durch  Zersetzungsprocesse  entstanden,  und  es 
hatte  sich  ein  viel  grösserer  Druck  als  der  atmosphärische  ausgebildet, 
so  dass  es  dadurch  möglich  war,  dass  die  Luft  die  Venen  der  Bauchhöhle 
passiren  und  so  endlich  in  das  Herz  und  in  die  Lunge  gelangen  konnte. 

Bei  der  Exspiration  steigt  der  Druck  innerhalb  des  Thorax  über 
den  atmosphärischen.  Aus  demselben  Grunde,  aus  dem  früher  bei  der 
Inspiration  der  Blutlauf  in  den  grossen  Venen  beschleunigt  wurde,  musj« 
jetzt  der  Blutlauf  in  eben  diesen  grossen  Venen  gehindert  werden,  es  mnss 
eine  vorübergehende  Stauung  entstehen.  Die  Klappen  in  den  Venen  hindern 
zwar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  das  Zurückschieben  des  Blutes,  aber 
der  Abfluss  des  Blutes  bleibt  gehindert,  und  da  vom  Arteriensystem  durch 
die  Capillaren  fortwährend  Blut  nachflicsst,  so  muss  im  Venensystem  eine 
relative  Ueberfiillung  entstehen,  welche  sich  bis  in  die  Capillaren  hinein 
fortpffanzt.  Also  auch  die  Capillaren  haben  Druckschwankungen,  nicht  nur 
solche,  welche  synchronisch  sind  mit  den  Contractionen  des  Herzens  und 
die  wir  bereits  bei  Gelegenheit  des  Capillarenpulses  kennen  gelernt  haben, 
sondern  auch  solche,  welche  von  den  Respirationsbewegungen  abhängen. 
Aber    diese    letzteren  Druckschwankungen    in    den  Capillaren   sind  nicht 
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identifloh  mit  den  Schwankungen,  welclie  die  Bespirationflbewegungen  im 
Axteriensysteme  begleiten ,  denn  die  Zusammenziehung  der  kleinen 
Arterien,  die  den  Drnok  im  Arteriensysteme  steigert,  bewirkt  ja,  dass  das 
Capillarsystem  in  dieser  Zeit  schlechter  gespeist  wird  als  vorher,  während 
andererseit«  eine  Rückwirkung  von  den  Venen  aus  stattfindet,  die  wir 
eben  kennen  gelernt  haben.  Mit  den  Druckschwankungen,  welche  im  Ca- 
pillarsysteme  stattfinden,  und  mit  der  damit  verbundenen  periodisch  wach- 
senden und  periodisch  abnehmenden  Blutfiille  hängen  die  Hirnbewegungen 
rusammen,  welche  man  bei  penetrirenden  Schädelwunden  direct  wahr- 
nimmt, welche  man  aber  auch  an  jedem  Kinde  sehen  kann,  bei  dem  die 
Fontanellen  noch  nicht  verknöchert  sind,  indem  man  die  Haut  in  der  Fon- 
tanelle periodisch  auf  und  nieder  gehen  sieht.  Man  muss  erwarten,  dass, 
wenn  die  Fontanellen  einmal  verknöchert  sind,  und  also  das  Gehirn  in 
eine  feste,  unnachgiebige  Kapsel  eingeschlossen  ist,  dann  diese  Bewegun- 
gen nicht  mehr  in  derselben  Weise  von  statten  gehen  können,  und  das 
hat  auch  Donders  durch  die  directe  Erfahrung  bestätigt  gefunden,  indem 
er  einem  Kaninchen  ein  Stück  der  Schädeldecke  wegnahm  und  statt  dieses 
ein  Glafltäfelchen  einsetzte. 

Wenn  schon  bei  jeder  ruhigen  Exspiration  der  Druck  in  der  Brust- 
höhle steigt,  und  dadurch  der  Rückfiuss  des  Blutes  gehindert  sein  muss, 
90  ist  das  begrcLflicher  Weise  in  noch  viel  höherem  Grade  der  Fall,  wenn 
irgend  ein  Hinderniss  für  die  Exspiration  eintritt.  Ein  solches  Hinderniss 
kann  künstlich  gesetzt  werden,  z.  B.  durch  ein  Blasinstrument,  eine  Trom- 
pete, die  vor  den  Mund  genommen  wird.  Beim  Hineinblasen  wird,  weil 
ein  grosser  Druck  im  Thorax  erzielt  werden  muss,  der  Rückfiuss  des 
Blutes  in  den  grossen  Venen  und  speciell  auch  in  den  Venen  des  Kopfes 
gehindert,  und  daher  das  gcröthete  und  gedunsene  Gesicht,  das  beim  an- 
^strengten  Blasen  entsteht.  Es  tritt  aber  auch  periodisch  ein  solches  Hin- 
derniss beim  Husten  ein,  weil  beim  Husten  die  Stimmritze  krampfhaft 
xerschlossen  ist,  und  dieser  Verschluss  durch  eine  heftige  Exspirations- 
anstrengung  jedesmal  durchbrochen  werden  muss.  Deshalb  steigt  den  Leuten, 
wie  sie  sich  ausdrücken,  beim  Husten  das  Blut  zu  Kopf,  wenn  sie  sich 
im  Dunkeln  befinden,  sehen  sie  Funken,  sie  werden  roth  im  Gesichte, 
das  Gesicht  schwillt  an,  wird  gedunsen,  und  bei  der  Tussis  convulsiva 
treten  nicht  selten  Zerreissungen  kleiner  Gefasse  in  der  Conjunctiva  und 
Xasenblutcn  ein.  Nachdem  die  Krankheit  einige  Zeit  bestanden  hat,  bildet 
sich  aus  gleicher  Ursache  Oedem  unter  den  Augenlidern  aus.  Man  kann 
daher  in  einer  Keüchhustenepidemie  die  Kinder,  welche  von  der  Krank- 
heit befallen  sind,  erkennen,  ohne  dass  man  sie  husten  hört,  lediglich  aus 
dem  Oedem,  das  sie  unter  den  Augenlidern  haben,  eventuell  auch  aus 
kleinen  Blutergüssen  unter  der  Conjunctiva. 

Welchen  Einfiuss  haben  die  Herzcontractionen  auf  den  Blutdruck 
im  Venensystem?  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Wirkung  der  Systole, 
welche  durch  das  Arteriensystem  fortgepfianzt  wird,  ihr  Ende  in  den 
Capillaren  erreicht,  dass  von  da  an  das  Blut  in  den  Venen  continuirlich 
fliesst.  Andererseits  haben  aber  die  Herzbewegungen  einen  Einfiuss  auf 
den  Blutlanf  in  den  grossen  Venen,  welche  in  das  Herz  einmünden,  auf 
den  Blutlauf  in  der  oberen  und  unteren  Hohlvene  und  offenbar  auch, 
worüber  nur  die  Erfahrungen  fehlen,  in  den  Lungenvenen.  Dass  das  Herz 
einen  £infi.U8S  auf  den  Blutlauf  in  den  Hohlvenen  hat,  davon  kann  man 
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sich  überzeugen,  wenn  man  einem  Hunde  durch  die  Vena  jugularis  einen 
Katheter  hinabnenkt,  welchen  man  mit  einem  Eautschukrohre  verbunden 
hat,  an  dem  «ich  wieder  eine  Glanröhre  befindet,  die  in  ein  Qlas  mit  ge- 
färbter FlÜHfligkeit  hineintaucht.  Da  findet  man,  da^s  die  Flüssigkeit  mit 
hüpfenden  Bewegungen  in  die  Glasröhre  hineinsteigt,  man  findet,  dass 
diese  Bewegungen  dieselbe  Periode  haben  wie  der  Puls,  und  dass  die 
Erhebungen  zeitlich  zusammenfallen  mit  der  Systole  des  Ventrikels.  Das 
ist  die  sogenannte  Herzaspiration.  Ihr  Grund  ist  folgender:  Denken  Sie 
sich  das  Herz  in  eine  knöcherne  Kapsel  eingeschlossen,  die  von  den  her- 
eintretenden Venen  und  den  heraustretenden  Arterien  durchbohrt  wird. 
Dann  mÜRfltc,  wenn  das  Herz  sich  zusammenzieht,  da  kein  leerer  Kaum 
zwischen  ihm  und  der  Kapsel  entstehen  kann,  in  derselben  Zeit,  während 
welcher  der  Ventrikel  sich  entleert,  dieselbe  Blutmenge  durch  die  Venen  in 
den  Vorhof  nachfiiessen.  Es  würde  unter  diesen  Umständen,  wie  Sie  leicht 
einsehen,  die  Ventricularcontraction  in  nichts  Anderem  bestehen  als  darin, 
dass  die  (irenze  zwischen  Vorhof  und  Ventrikel  nach  abwärts  geht,  in  ganz 
ähnlicher  Weise,  wie  wir  es  beim  Frosche  an  dem  im  Herzbeutel  cinge- 
schlosnenen  Herzen  gesehen  haben.  Es  würde  also  durch  die  Ventricular- 
systole  gerade  soviel  Blut  aus  den  Venen  nacligesaugt  werden,  als  durch 
die  Arterien  zu  derselben  Zeit  ausgetrieben  wird. 

Nun  ist  das  Herz  nicht  in  eine  knöcherne  Kapsel  eingeschlossen, 
aber  es  ist  von  einer  häutigen  Kapsel  umgeben,  welche  noch  anderweitige 
Befestigungen  hat,  kurz,  die  Umgebung  des  Herzens  gibt  bei  der  Con- 
traction  der  Ventrikel  nicht  ohne  jeglichen  Widerstand  nach,  und,  indem 
diener  Widerstand  überwunden  werden  soll,  rauss  der  Druck  in  dem 
Vorhofe  plötzlich  sinken,  es  muss  also  auch  Blut  aus  den  Venen  nach- 
strömen,  aus  den  Venen  aspirirt  werden. 

Wenn  nun  aber  die  Menge  dieses  aspirirten  Blutes,  eben  weil  die 
Umgebung  des  Herzens  nachgiebig  ist,  nicht  so  gross  ist,  wie  die  Menge, 
welche  in  derselben  Zeit  ausgetrieben  wird,  so  sehen  Sie  leicht  ein,  dass 
das  Herz  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich  gross  ist,  dass  das  Herz  am 
grössten  ist,  am  meisten  Blut  enthält,  unmittelbar  vor  der  Systole  der 
Ventrikel,  und  dass  es  am  kleinsten  ist,  am  wenigsten  Blut  enthält, 
unmittelbar  nach  der  Systole  der  Ventrikel.  Diese  beiden  Zustände  belegt 
C  er  ad  in  i  mit  den  Namen  der  Auxocardie  und  der  Meiocardie,  und  er 
hat  durch  einen  sinnreichen  Versuch  gezeigt,  dass  sich  beide  direct  am 
lebenden  Menschen  wahrnehmen  lassen.  Es  gehört  dazu  nur  Jemand,  der 
seine  Athembewegungen  sistiren  kann,  ohne  die  Stimmritze  zu  schliesseu. 
Einem  solchen  drückt  man  ein  Nasenloch  leicht  zusammen,  nachdem  man 
ihm  in  das  andere  mittelst  eines  Stöpsels  ein  kleines  U-förmig  gebogenes 
Bohr  eingesetzt  hat,  in  dem  sich  ein  flüssiger  Index ,  ein  Tropfen 
gefärbter  Flüssigkeit,  befindet.  Dann  wird  bei  jeder  Systole  des  Her2en< 
dieser  Tropfen  angezogen,  und  während  der  Diastole  des  Herzens  geht  er 
wieder  zurück,  einfach  deshalb,  weil  die  Zusammenziehung,  die  Ver- 
kleinerung dos  Herzens  während  der  Systole  bei  sistirten  Athembewegungen 
den  Druck  in  der  Brusthöhle  hinreichend  verändert,  um  dies  am  Index 
wahrnehmbar  zu  machen,  oder  richtiger  gesiigt,  weil  diese  Druckdifferenzen 
erzeugt  werden  durch  das  mit  den  Herzphasen  wechselnde  Verhältnis.« 
zwischen  d<r  Blut  menge,  die  durch  die  Arterien  die  Brusthöhle  verlä-Mt, 
und  der  Blut  menge,  welche  durch  die  Venen  in  die  Brusthöhle  zurückkehrt. 
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Yenenpuls. 

Unter  welchen  Umsiänden  können  Venen  pulsiren  ?  Venen  pulairen 
erstens,  wenn  sie  anomaler  Weise  mit  einer  Arterie  in  Verbindung 
gesetzt  sind,  wenn  z.  B.  beim  Aderlass  am  Arme  die  Arterie  mit  verletzt 
worden  ist,  und  die  beiden  Wunden  so  zusammenheilen ,  dass  eine  Com- 
mnnication  zwischen  Arterie  und  Vene  entsteht.  Das  Blut  der  Arteric 
wird  in  die  Vene  herübergetrieben,  die  Aeste  der  Vene  werden  durch 
den  höheren  Druck  ungewöhnlich  ausgedehnt,  aber  sie  sind  nicht  nur 
aasgedehnt,  sondern  sie  pulsiren  auch,  weil  jetzt  das  Blut  yon  der  Arterie 
aas  stoss weise  hineingeworfen  wird. 

Andererseits  kann  aber  auch  das  Venensystem  in  grösserer  Aus- 
dehnung pulsiren.  Das  geschieht  bei  Insufficienz  der  Valyula  tricuspidalis. 
Dabei  wird  das  Blut,  welches  in  die  A.  pulmonalis  getrieben  werden 
soll,  zum  grossen  Theile  in  den  Vorhof  zurückgetrieben,  es  wirkt  von 
hier  aus  auf  das  Blut  in  den  Venen,  und  so  entsteht  ein  Rückstoss  im 
Hohlvenensystem,  der  anfangs  nur  bis  zu  den  ersten  Klappen  reicht,  der 
aber  später,  indem  er  die  Venen  erweitert  —  es  tritt  ja  eine  Stauung  in 
den  Venen  ein  —  die  Klappen  insufficient  macht,  und  so  sich  auf  den 
grössten  Theil  des  Hohlvenensystems  fortpflanzt.  Es  sind  gar  nicht  selten 
Fälle  beobachtet  worden,  bei  denen  das  Pulsiren  sich  bis  auf  die  Venen 
des  Handrückens  verfolgen  liess,  während  die  Jugularvencn  dem  Auge 
als  ein  Paar  grosso  pulsirende  Geschwülste  an  den  Seiten  des  Halses 
erscheinen. 

Druckyerhältnisse  im  kleinen  Kreislauf. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  man  die  Druckverhältnisse  im  Körper- 
kreislauf untersucht  hat,  hat  man  auch  die  Druckverhältnisse  im  Lungen- 
kreislauf untersucht.  Aber  die  Untersuchung  ist  hier  ausserordentlich  viel 
schwieriger,  und  man  kommt  nicht  zu  so  sicheren  Besultaten.  Auf  die 
Blutbewegnng  in  den  Lungen  hat  die  Respirationsbewegung  und  der 
Druck  innerhalb  des  Thorax  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss,  und  es  ist 
eben  sehr  schwer,  den  Druck  in  der  A.  pulmonalis  zu  untersuchen,  ohne 
dass  man  den  Luftdruck  im  Thorax  wesentlich  verändert.  Sic  sehen  leicht 
ein,  dass,  wenn  man  die  Brusthöhle  eröffnet  und  nun  in  die  blossgelegte 
A.  pulmonalis  ein  Manometer  einsetzt,  dass  dann  die  Bedingungen  nicht 
entfernt  mehr  denjenigen  gleichen,  welche  während  des  Lebens  vorhanden 
sind,  und  andererseits  hat  es  grosse  Schwierigkeit,  durch  die  Thoraxwand 
hindurch  ein  Manometerrohr  in  die  A.  pulmonalis  einzusetzen.  Schliesslich 
ist  auch  damit  noch  nicht  alles  erreicht,  indem  wiederum  das  Instrument 
ein  Hinderniss  für  die  Bespirationsbewegungen  ist  und  so  die  Bedingun- 
gen, unter  denen  der  Druck  untersucht  wird,  von  der  Norm  entfernt.  Als 
Mittel  hat  man  bei  Kaninchen  22  Mm.  Quecksilber,  bei  Katzen  17  Mm. 
und  bei  Hunden  29  Mm.  gefunden.  Bei  gleichzeitiger  Untersuchung  des 
Druckes  in  der  Carotis  fand  sich  derselbe  bei  Kaninchen  viermal,  bei 
Katzen  fünfmal,  bei  Hunden  dreimal  grösser.  £ines  haben  also  alle  Ver- 
suche bestätigt,  dass  der  Druck  in  der  A.  pulmonalis  unter  allen  Umständen 
sehr  viel  geringer  ist,  als  der  Druck  in  der  Aorta   und  in  den  Körper- 


lf>8  Geschwindigkeit  des  Blntstromes. 

arterien.  Das  hängt  einerseits  zusammen  mit  dem  geringeren  Widerstände, 
welchen  die  kleine  Blutbahn  darbietet,  und  andererseits  mit  der  ent- 
sprechend geringeren  Fropulsionskraft  des  rechten  Herzens.  Schon  die 
relative  Dünnheit  des  rechten  Ventrikels,  die  relative  Dünnheit  der  Wände 
der  A.  pulmonalis  und  der  Semilunarklappen  an  der  Wurzel  der  A.  pulmo- 
nalis  musstc  mit  Sicherheit  darauf  führen,  dass  der  Druck  in  der  A.  pul- 
monalis  viel  geringer  ist  als  der  Druck  in  der  Aorta. 

Es  ist  die  Frage  aufgeworfen  worden,  ob  das  Blut  leichter  durch 
die  zusammengefallene  oder  durch  die  ausgespannte  Lunge  hindurchfliessc. 
Man  findet  bei  Yivisectionen,  dass,  wenn  man  die  künstliche  Respiration 
einstellt,  und  die  Lunge  zusammenfällt,  der  linke  Ventrikel  an  Blut  ver- 
armt, und  der  rechte  sich  nicht  mehr  gehörig  vom  Blute  entleert.  Ver- 
suche, welche  H.  Quincke  in  neuerer  Zeit  über  diesen  Gegenstand  an- 
gestellt hat,  ergeben,  dass  es  nicht  sowohl  darauf  ankommt,  ob  die  Lunge 
ausgedehnt  oder  zusammengefallen  ist,  als  vielmehr  darauf,  welcher  Drack 
auf  den  Capillaren  lastet,  dass  einmal  durch  die  ausgebreitet«  Lunge  das 
Blut  leichter  hindurchgehen  kann,  wenn  sie,  wie  dies  bei  der  normalen 
Inspiration  der  Fall  ist,  dadurch  ausgedehnt  worden  ist,  dass  der  Druck 
in  der  Thoraxhöhle  vermindert  wurde,  dass  aber  andererseits  auch  durch 
die  entwickelte  Lunge  das  Blut  schwerer  hindurchgehen  kann  als  durch 
die  zusammengefallene,  wenn  eben  die  Luft  durch  die  Luftröhre  ein- 
gepresst  wird,  statt  in  den  Thorax  eingesaugt  zu  werden. 

Geschwindigkeit  des  Blntstromes. 

Unsere  ganze  Kenntniss  von  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes 
beschränkt  sich  auf  Daten  aus  dem  grossen  Kreisläufe,  indem  der  kleine 
Kreislauf  uns  in  dieser  Beziehung  mit  Ausnahme  der  Lungencapillarcn 
der  Amphibien  unzugänglich  ist.  Die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher 
das  Blut  sich  in  den  Capillargefässen  bewegt,  ist  an  der  Schwimmhaut 
des  Frosches  zuerst  gemessen  worden,  und  zwar  mit  ziemlich  überein- 
stimmenden Besultaten  von  Ernst  Heinrich  Weber  und  von  Valentin. 
Ks  hat  sich  hier  herausgestellt,  dass  ein  Blutkörperchen  in  den  Capillaren 
der  Froschschwimmhaut  während  einer  Secunde  wonig  mehr  als  einen 
halben  Millimeter  Weglänge  zurücklegt.  £s  ist  dies  auf  den  ersten  Anblick 
überraschend  für  den,  der  eben  unter  dem  Mikroskope  die  anscheinend  so 
grosse  Geschwindigkeit  gesehen  hat,  mit  der  sich  die  Blutkörperchen  fort- 
bewegen. Man  muss  aber  nicht  vergessen,  dass  die  Geschwindigkeit  gleich 
ist  dem  Baume  dividirt  durch  die  Zeit,  und  dass  das  Mikroskop  den  Raum, 
wenigstens  scheinbar,  vergrössert,  dass  es  aber  die  Zeit  nicht  vergrössert. 
Bei  den  Säugethieren  ist  die  Geschwindigkeit  etwas  grösser.  Volkmann 
fand,  dass  im  Mesenterium  eines  jungen  Hundes  die  Blutkörperchen  in 
der  Secunde  einen  Weg  von  acht  Zehntheilen  eines  Millimeters  zurück- 
legten. Die  Geschwindigkeit  in  den  Arterien  ist  viel  grösser.  Sie  ist  zu- 
erst von  Volkmann  mittelst  seines  sogenannten  Haemodromometers  unter- 
sucht worden,  einer  langen  in  zwei  Schenkel  ü-formig  umgebogenen  Glas- 
röhre, deren  Enden  mit  den  durchschnittenen  Enden  einer  Arterie  verbun- 
den wurden ,  und  an  der  Vorrichtungen  angebracht  waren ,  vermöge 
welcher  es  möglich  wurde,  die  Zeit  des  Eintrittes  und  des  Austrittes  des 
hindurchströmenden  Blntes  genau  zu  beobachten.    Ein  anderes  Instrument 


für  unseren  Zweck  hatVjorordt  orfiindea  und  Haomotachomoter  genannt. 
Eh  besteht  in  einem  KuHtchen,  durch  welches  der  Blutstrom  geleitet  wird 
und  ein  l'ondel  ablenkt.  Aus  der  Ablenkung  des  Pendels  wird  auf  die 
(Geschwindigkeit  den  BIutfitromeH  geschlossen,  und  au  dienern  Zwecke  wird 
das  Instrument  vorher  empirisch  graduirt,  indem  man  dofibrinirtes  Blut 
mit  wechselnder  Ge§chwindig;keit  hindurchleitet,  und  die  bei  verschiedenen 
Ahleokungen  des  Poudels  in  der  Zeiteinheit  durch  fLi  essen  den  Mengen  misst. 
Endlich  hat  Ludwig  in  neuerer  Zeit  ein  Instrument  construirt,  welches 
den  Namen  der  Ladwig'schen  Stromuhr  führt,  und  das  auf  dem  Principe 
der  Aichnng  beruht.  K  K  Fig.  24  sind  zwei 
Gefaase ,    die    geaicht    sind  ,    das  heisst ,    deren  yig.  m. 

Inhalt  genau  bekannt  ist,  und  welche  oben  mit 
einander  commanioiren.  K  ist  im  Aufriss,  K,  in 
suMerer  Ansicht  dargestellt.  Sie  stecken  unten 
offen  in  einer  Scheibe  p  p,  die  auf  einer  andC' 
ren  Scheibe  «  »  luftdicht  aufgeschliffen  und 
drehbar  ist.  Durch  diese  letztere  commnnicircn 
die  Arteric neinsätzo  c  und  c,  mit  den  Oelaescn 
K  und  K,.  Nachdem  man  die  metallenen  llöh- 
renatucke  und  das  Olasgefäss  K,  mit  Blut  ge- 
füllt hat,  fallt  man  K  von  /  aus  mit  Oel.  Ist 
nun  die  Richtung  des  Blntstroms  von  e  noch  c,, 
so  füllt  sich  K  mit  Blut,  das  dos  Oel  vor  sich 
hertroibt  und  in  K,  hinüber  drangt,  während  das 
darin  enthaltene  Blut  bei  c,  aunflicsst.  Sobald 
das  Oel  bei  "  aukommt,  dreht  man  die  Kuj^cln 
am  180"  am  die  Axo  a  b,  so  doss  K  au  die 
Stelle  von  S,  kommt.  Nun  wird  das  Oel  wieder 
aas  K,  verdrängt  und  nach  K  geschoben  und 
so  fort.  Ans  der  Zahl  der  Wendungen,  die  man 
rorgenommen  hat,  berechnet  man  die  Blutmenge, 
welche  wahrend  einer  gegebenen  Zeit  durch 
da«  Instrument  gegangen  ist.  Schon  Volk- 
mann  fand  bei  seinen  Untersuchungen  mit  dem 
Uaemodromometer  für  die  mittlere  Stromge- 
üch windigkeit  in  der  Carotis  des  Hundes  sehr 
weit  von  einander  abweichende  Wcrthe ;  Werthe 
von  205 — 357  Mm.  in  der  Secunde,  Bei  den 
Versuchen,  die  spater  Dogiel  mit  der  Strom- 
nhr  von  Ludwig  anstellte,  hat  es  sich  auch 
wieder  gezeigt,  dass  in  der  That  die  Stromgc- 
M'hwindigkeit  in  den  Arterien  in  sehr  hohem 
Grade  variirt,  und  von  sehr  verschiedenen  Um- 
iitauden  abhängig  ist ;  so  dass  es  nicht  möglich 
ist,  für  ein  bestimmtes  Thier  und  eine  bestimmte  I 

.\rterie  eine  mittlere  Stromgeschwindigkeit  auch  '' 

nnr    mit    annähernder   Genauigkeit  anzugeben. 

Aber  Eines  geht  doch  aus  allen  Versuchen  hervor,  dass  die  Stromgeschwin- 
digkeit  in  den  grossen  Arterien  ausserordentlich  viel  grösser,  St}U  bis 
300mal  grösser,  als  die  Stromgeschwiudigkeit  in  den  Capillaren  ist.    Was 
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hcisst  das?  Das  heisst  nichts  anderes,  als  dass  der  Querschnitt  der 
Capillaren,  die  Breite  des  Strombettes  in  den  Capillaron  200  bis  300mal 
grösser  ist,  als  der  Querschnitt  des  Strombettes  in  den  grossen  Arterien. 
Die  einzelnen  Blutbahnen  verengern  sich  am  meisten  in  den  Gapillaren, 
indem  sie  so  eng  werden,  dass  die  Blutkörperchen  nur  in  einfacher  Beihc 
hintereinander  fortrücken :  aber  die  Summe,  der  Gesammtstromqnerschnitt, 
ist  in  den  Gapillaren  bei  Weitem  am  grössten.  Wenn  man  von  der  Aorta 
anfangt  und  die  Summe  der  Querschnitte  ihrer  Aeste  zusammenaddirt, 
so  findet  man,  dass  diese  schon  grösser  sind,  als  der  Querschnitt  der 
Aorta,  und  überall,  wo  man  die  Querschnitte  von  zwei  Arterienästen,  in 
die  sich  ein  Stamm  gabiig  theilt,  durchmisst,  findet  man,  dass  die  Summe 
dieser  beiden  Querschnitte  grösser  ist,  als  der  Querschnitt  des  Stammes, 
aus  dessen  Spaltung  sie  hervorgegangen  sind.  Es  nimmt  also  die  Breite 
des  Strombettes  von  der  Wurzel  der  Aorta  au  im  Arteriensysteme  fort- 
während zu,  sie  nimmt  um  so  mehr  zu,  je  mehr  Theilungen  erfolgen  und 
endlich  erfolgt  die  rascheste  Zunahme  beim  ücbergange  in  das  Capillar- 
System.  Vom  Capillarsystem  aus  nimmt  der  Querschnitt  in  den  Venen 
erst  schnell,  dann  langsam  wieder  ab,  erreicht  aber  niemals  wieder  das 
Minimum,  welches  er  am  Anfange  des  Arteriensystems  hatte :  denn  wenn 
Sie  sich  den  Querschnitt  der  oberen  und  der  unteren  Hohlvene  zusammen- 
gelegt denken,  so  erhalten  Sie  eine  viel  grössere  Area,  als  sie  der  Quer- 
schnitt durch  die  aufsteigende  Aorta  bietet.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die 
Stromgeschwindigkeit  in  den  Venen  wieder  zunimmt  im  Vergleiche  mit  der 
in  den  Capillaren,  dass  aber  die  mittlere  Stromgeschwindigkeit  in  den  Venen 
niemals  so  gross  wird,  wie  sie  in  den  grossen  Arterien  war. 

Wenn  Ludwig's  Stromuhr  wesentlich    dazu   diente,    die    mittlere 
Stromgeschwindigkeit  zu  ermitteln,    so    ist    ein    anderes  Instrument   von 

Chauveaux  ermüden  worden, 

Piff    9ü 

^'  welches  hierzu  weniger  geeig- 

net ist,  dafür  aber  die  periodi- 
schen Veränderungen  in  der 
Stromgeschwindigkeit  des  Ar- 
ter iensvstems  sichtbar  macht. 
Dieses  Instrument  besteht  in 
einer  dünnen  Röhre  von  Blech, 
Fig.  25  a 6  die  bestimmt  ist,  in 
den  Verlauf  einer  durchschnit- 
tenen Arterie  eingeführt  zu 
werden.  Sie  hat  eine  kleine 
rechteckige  Oeflfhung ,  über 
welche  eine  dünne  Lamelle  von 
vnlkanisirtem  Kautschuk  c  ge- 
bunden ist.  Durch  diese  und  die 
rechteckige  Oeffnung  wird  die 
platte  Nadel  dH  eingeführt,  die 
ans  ihrer  senkrechten  La^^  um 
so  stärker  abgelenkt  wird,  je 
grcv^MT  du»  Stn>nigO'«ohwiiidis:koit  im  Rohre  al>  ist.  pg  ist  ein  Gradbogen, 
»n  dorn  tlic5o  Ablonkimg  abgelesen  Mini,  /  eine  Handhabe  und  o  eine 
Tub;r..Htur,  die  entweder  %  erstopft   o<ier  n:uh  Bi-dürfniss  mit  einem  Mano- 
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meter  in  Verbindnng  gesetzt  worden  kann.  Vor  dem  Gebrauche  wird  das 
Instrument  empirisch  graduirt,  indem  man  defibrinirtes  Blut  durch  das- 
selbe hindurchtreibt,  und  die  bei  verschiedenen  Nadelablenkungen  in  der 
Zeiteinheit  durchgehenden  Mengen  misst.  Hierauf  wird  es  in  die  Arterie 
eingesetzt.  Das  von  Chauveaux  construirte  war  seinen  Dimensionen 
nach  für  die  Carotis  dee  Pferdes  bestimmt,  und  seine  Versuche  sind  auch 
an  dieser  gemacht  worden.  £s  zeigte  sich,  dass  die  Nadel  die  gross te  Ab- 
lenkung erreicht  durch  die  Gontraction  des  Ventrikels,  dass  dann  aber,  wenn 
die  Gontraction  des  Ventrikels  nachlässt,  die  Geschwindigkeit  plötzlich  abfallt 
und  die  Nadel  unmittelbar  Tor  dem  Verschluss  der  Semilunarklappen  ganz 
oder  nahezu  auf  Null  zurückgeht.  Das  hängt  damit  zusammen,  dass  in 
diesem  Augenblicke  in  der  Aorta  eine  rückläufige  Bewegung  stattfindet. 
In  dem  Augenblicke,  in  welchem  der  Ventrikel  erschlafi't,  sollen  sich  ja 
die  Semilunarklappen  schliessen.  Die  Semilunarklappen  liegen  aber  zu 
dieser  Zeit  an  der  Wand  der  Aorta,  und  eine  Portion  Blut  liegt  zwischen 
ihnen  und  au  der  Seite  der  Klappen,  welche  dem  Ventrikel  zugewendet 
ist.  Diese  Portion  Blut  muss  also  nothwendig  in  den  Ventrikel  zurück- 
fallen, denn  die  Klappen  haben  ja  keine  eigene  Bewegung,  sondern  sie 
haben  nur  passive  Bewegung,  indem  sie  die  Bewegung  des  Blutes  mit- 
machen. Erst  wenn  diese  Portion  Blut  in  den  Ventrikel  zurückgefallen  ist, 
werden  die  Klappen  sich  roUständig  geschlossen  haben.  Nun  kann  aber 
diese  Portion  Blut  nicht  in  den  Ventrikel  zurückkehren,  ohne  dass  nicht 
die  Blutsaule  in  der  Aorta  theilweise  eine  rückläufige  Bewegung  machte.  £s 
existirt  also  im  Aortensysteme  ein  Moment,  in  welchem  das  Blut  leichter 
gegen  das  Herz  hin,  als  gegen  die  Gapillaren  hin  ausweicht,  und  das  ist 
der  Moment,  in  dem  die  Geschwindigkeit  in  der  Garotis  ganz  oder  nahe- 
zu Null  wird,  die  Nadel  auf  ihren  Nullpunkt  zurückkehrt.  Sind  die 
Klappen  einmal  geschlossen,  dann  weicht  das  Blut  nicht  mehr  gegen  das 
Herz  hin  aus,  die  elastische  Zusammenziehung  der  Arterien  dauert  aber 
fort,  das  Blut  bekommt  also  im  Arteriensystem  jetzt  einen  zweiten  Im- 
pals,  und  dieser  ist  es,  welcher  den  physiologischen,  den  normalen  pulsus 
dicrotus  hervorbringt.  Dieser  zweite  Impuls  treibt  das  Blut  wieder  fort, 
die  Geschwindigkeit  erreicht  wieder  ein  Maximum,  das  aber  unter  dem 
ersten  Maximum  steht,  und  dann  sinkt  sie  wieder  bis  zum  Beginne  der 
neuen  Systole.  Die  Zahlen,  welche  Ghauveaux  mit  seinem  Instrumente 
gefunden  hat,  sind  folgende:  Die  Geschwindigkeit  im  ersten  Maximum 
beträgt  in  der  Garotis  des  Pferdes  im  Mittel  52  Gm.,  die  im  zweiten 
Maximum  betragt  im  Mittel  22  Gm.  und  von  da  sinkt  die  Geschwindig- 
keit auf  etwa  15  Gm.  in  der  Secunde,  um  sich  dann  wieder  mit  der 
neuen  Systole  auf  52  Gm.  zu  steigern.  Durch  äussere  Umstände  wird  die 
Geschwindigkeit  leicht  geändert,  namentlich  bringt  das  Fressen  eine  be- 
deutende Steigerung  hervor. 

Die  Daner  des  Kreiriaufes. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  in  welcher  Zeit  vollendet  sich  der 
Kreislauf?  Wie  lange  dauert  es,  dass  das  Blut,  welches  von  einem  Punkte 
ausgeht,  wieder  an  denselben  Punkt  zurückgelangt  ist  ?  Darüber  existiren 
Versuche  von  Hering.  Er  stellte  sie  an  Pferden  in  der  Weise  an,  dass 
er  in  die  eine  Jugularvene  einen  kleinen  Trichter  einsetzte,  und,  indem  er 
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sie  unter  dem  Trichter  comprimirte,  in  den  letzteren  Blutlaugensalz 
eingoss  und  dann  dasRelbe  auf  ein  gegebenes  Zeichen  in  die  Jugularvene 
eintreten  Hess.  Die  andere  Jug:ulari8  wurde  angeschlagen,  und  in  Zeiten 
von  fünf'  zu  liinf  Secunden  wurden  Proben  von  dem  ausfliessenden  Blute 
genommen.  Dasselbe  wurde  hinterher  mit  £isenchlorid  untersucht  und 
auf  diese  Weise  ermittelt,  wann  die  erste  Portion  blutlaugensalzhältigen 
Blutes  wiederum  in  der  andern  Jugularis  angekommen  war.  £s  zeigte  sich, 
dasfl  der  Kreislauf  sich  in  25  bis  30  Secunden,  manchmal  auch  noch 
früher  vollendete. 

Der  Herzstoss. 

Wir  haben  jetzt  die  Mechanik  des  Kreislaufes  so  weit  kennen 
gelernt,  dass  wir  uns  mit  einem  in  physiologischer  Hinsicht  zwar 
unscheinbaren,  aber  praktisch  wichtigen  Gegenstande  beschäftigen  können, 
nämlich  mit  dem  Herzstosse  und  mit  den  Herztönen.  Der  Herzstoss  wird 
verschieden  deiinirt.  Einige  bezeichnen  den  Herzstoss  als  den  Choc,  welchen 
die  Hand  empfindet,  wenn  sie  auf  die  Herzgegend  aufgelegt  wird.  Andere 
bezeichnen  den  Herzstoss  als  die  Hervortreibung  eines  Rippenzwischenraumes 
durch  das  Herz,  oder,  wie  sie  sich  gewöhnlich  ausdrücken,  durch  die 
Herzspitze.  £s  handelt  sich  darum,  zu  ermitteln,  was  hier  vorgeht,  und 
in  welcher  Weise  das  Herz  die  Brustwand  in  Bewegung  setzt,  beziehungs- 
weise einen  Zwischenrippenraum  hervorwölbt.  Man  hat  den  Herzstoss  zu 
beschreiben  und  zu  erklären  gesucht  nach  Beobachtungen,  welche  theils 
an  Thicren  gemacht  worden  sind,  denen  man  die  Brusthöhle  öffnete, 
theils  an  Thieren  oder  Menschen,  bei  denen  entweder  das  Herz  unmittelbar 
zugänglich  war,  oder  doch  in  den  knöchernen  Theilen  der  Thoraxwand 
ein  solcher  Defect  vorhanden  war,  dass  die  untersuchende  Hand  nur 
durch  häutige  Bedeckungen  vom  Herzen  getrennt  war.  Ehe  man  aber 
das  hier  Beobachtete  verwerthet,  muss  man  sich  klar  machen,  dass  in 
allen  diesen  Fällen  ausnahrafllos  die  Herzbewegung  nicht  so  von  Statten 
ging,  wie  sie  im  normalen  Zustande  vor  sich  geht.  Wenn  Sie  das  Herz 
eines  Frosches  anfangs  so  biossiegen,  djws  es  noch  im  Herzbeutel  einge- 
schlossen ist,  und  dann  die  vordere  Wand  des  Herzbeutels  wegnehmen, 
so  werden  Sie  den  grossen  Unterschied  nicht  verkennen  können,  der  in 
der  ganzen  Gestalt  der  Herzbewegung  sofort  eintritt.  Die  normalen 
Widerstände,  welche  die  freie  Bewegung  des  Herzens  einschränken,  üben 
einen  wesentlichen  Einfl.us8  auf  die  ganze  Gestalt  dieser  Bewegungen  aus. 
Wenn  ein  Theil  dieser  Widerstände  weggenommen,  oder  wenn  sie  alle 
weggeräumt  sind,  sieht  man  die  Herzbewegungen  nicht  so,  wie  sie  in 
Wirklichkeit  stattfinden,  man  sieht  sie  anders.  Nichtsdestoweniger  werden 
wir  uns  doch  die  Bewegung,  welche  das  ungehemmte  Herz  macht, 
anschaulich  machen  müssen,  um  die  Bewegung  des  gehemmten  Herzens 
im  lebenden,  im  normalen  Zustande  zu  verstehen. 

Wenn  das  Herz  in  der  Diastole  angefüllt  ist,  so  bietet  seine  er- 
schlaffte Wand  trotz  der  Anfülliing  einen  geringen  Widerstand,  und  auch 
die  Vorhofsystolc  ändert  daran  nicht  viel,  weil  die  Muskulatur  der  Vor- 
höfe eine  verhält nissmässig  schwache  ist,  und  sie  auch  bei  ihrer  Zu- 
sammenziehung keinen  wesentlichen  Widerstand  findet.  Anders  verhält 
es  sich  aber  von  dem  Augenblicke  an,  wo  sich  die  Muskulatur  der 
Ventrikel  zusammenzieht.     Von    diesem  Augenblicke  an  wird  das  Blut  in 
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dem  Herzen  unter  einen  Druck  gesetzt,  der  sich  no  hoch  und  höher 
steigert,  als  das  Maximum  des  Druckes  in  der  Aorta  ist,  denn  nur 
dadurch,  dass  der  Druck  im  Herzen  grösser  ist,  als  in  der  Aorta,  fliesst 
ja  das  Blut  aus  dem  Herzen  in  die  Aorta  hinein.  Das 'Herz  hat  dabei 
einen  wesentlichen  Widerstand  zu  überwinden,  nämlich  der  linke  Ven- 
trikel den  Widerstand  des  ganzen  grossen  Kreislaufes,  der  rechte  den  des 
ganzen  kleinen  Kreislaufes.  Von  dem  Augenblicke  an  wird  das  Herz  prall, 
und  es  wird  mit  nicht  unbedeutender  Gewalt  in  eine  neue  Lage  ein- 
zutreten suchen.  Diese  ist  aber  nicht  ausschliesslich  abhängig  von  der 
neuen  Gestalt  des  Herzens,  sondern  auch  von  der  Lage  und  Gestalt  der 
grossen  Arterien,  an  denen  das  Herz  aufgehängt  ist,  und  diese  wird 
wiederum  dadurch  verändert,  dass  das  Herz  Blut  in  dieselben  hineintreibt. 
Indem  das  Herz  sich  zusammenzieht,  verkleinert  es  sich  auch.  Es  hat 
das  Maximum  an  Grösse  im  Beginne  der  Systole,  das  Minimum  am  Ende 
der  Systole.  Es  strebt  dabei  einer  bestimmten  neuen  Gestalt  zu,  der 
Gestalt  des  contrahirten  leeren  Herzens.  Wie  unterscheidet  sich  diene  von 
der  Figur  des  vollen  Herzens?  Nach  den  Untersuchungen,  welche  Ludwig 
und  Andere  darüber  angestellt  haben,  ändert  sich  der  Ventrikel  bei  seiner 
Zusammenziehung  so,  dass  er  erstens  kürzer  wird,  zweitens  dass  sein 
Querdurchmesser  abnimmt,  dass  das  Herz  also  schmäler  wird ;  der  dritte 
Durchmesser,  der  Durohmesser  von  vom  nach  hinten,  ändert  sich  am 
wenigsten.  Die  wesentliche  Verkleinerung  des  Herzens  findet  also  statt 
im  Längendurchmesser  von  der  Basis  nach  der  Spitze  und  im  Durch- 
messer von  rechts  nach  links.  Wenn  man  sich  dabei  noch  oben  eine 
Schnittebene  durch  die  Atrioventriculargrenzen  gelegt  denkt,  so  bildet 
sowohl  das  sich  contrahirende  volle,  als  das  contrahirte  leere  Herz  mit 
seinen  Ventrikeln  einen  Kogel,  dessen  Basis  jene  Schnittebene,  dessen 
Spitze  die  Herzspitze  ist,  und  dessen  nach  hinten  und  unten  gewendete 
auf  dem  Zwerchfell  ruhende  Seite  abgeflacht  ist. 

Mit  der  Systole  hebt  sich  die  Herzspitze  von  links  und  hinten  nach 
vom  und  rechts.  Das  Herz  macht  dabei  vermöge  seiner  Befestigung  an 
der  Aorta  und  der  A.  pulmonalis  und  der  Art  und  Weise,  wie  diese  um- 
einander gedreht  sind,  eine  leichte  Axendrehung,  die  schon  Kürschner 
beobachtete  und  beschrieb. 

Diese  Bewegung  muss  in  dem  Augenblicke  beginnen,  in  dem  die  Systole 
beginnt  und  sich  im  Laufe  derselben  vollenden.  Mit  dem  Ende  derselben 
fallt  das  Herz  erschlafft  zurück  und  folgt  theils  dem  Drucke  der  umgebenden 
Theile,  theils  dem  des  einerseits  von  den  Vorhöfen  aus,  andererseits 
durch  die  Coronarien  eintretenden  Blutes. 

In  dieser  systolischen  Bewegung  ist  nun  das  Herz  durch  die  Thorax - 
wand  relativ  gehindert,  und,  indem  die  Thorax  wand  diese  Bewegung  theil- 
weise  hindert,  wird  sie  durch  das  sich  contrahirende  Herz  erschüttert,  sie 
filngt  den  Choc  des  Herzens  auf.  Man  hat  gesagt,  das  Herz  bringt  den  Stoss 
hervor,  indem  es  gegen  die  Thorax  wand  anschlägt.  W^enn  das  Herz  gegen  die 
Thoraxwand  anschlagen  sollte,  so  müsste  es  sich  erst  vorher  von  der  Thorax- 
wand entfernen  können ;  das  kann  es  aber  nur  sehr  bedingungsweise.  Ein 
leerer  oder  ein  mit  Flüssigkeit  gefüllter  Raum  zwischen  dem  Herzen  und  dem 
Thorax  existirt  nie.  Sie  wissen,  dass  die  Menge  der  Herzbeutelflüssigkeit 
im  normalen  Zustande  so  gering  ist,  dass  das  Herz  sich  nicht  frei  in 
derselben  bewegen  kann,  sondern  dass  alle  Bewegungen  des  Herzens  nur 
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unmittelbar  an  der  Wand  des  Herzbeutels  stattfinden.  Sie  wissen  ferner, 
dass    der  Herzbeutel   durch   Bindegewebe    mit    der   vorderen    Wand    des 
Thorax  verbunden  ist,  dass  aber  allerdings  dieses  Bindegewebe  verschieb- 
bar ist,    und    d'ass   ein  Theil   der  linken  Lunge  bald  mehr  zwischen  das 
Herz  und  die  Thoraxwand  eindringt,    bald   sich  mehr  zurückzieht.     Die 
Lage  des  Herzens  im  Thorax  ist  deshalb  eine  andere  in  der  Inspiration, 
in  welcher  sich  die  Lunge  mehr  vorschiebt,  und  in  der  Exspiration,  bei 
welcher  sie  mehr  zurückgeht.  Sie  ist  eine  andere,  wenn  das  Individuum 
auf  dem  Rücken  liegt,  indem  dann  die  Schwere  des  Herzens  dasselbe  von 
der  Thoraxwand  abzieht,  sie  ist  eine  andere,  wenn  das  Individuum  nach 
vorneüber  liegt,  so  dass  also  die  Schwere  des  Herzens  dasselbe  gegen  die 
Thorax  wand  anlegt.  Ein  Zurückgehen  und  ein  Anschlagen  des  Herzens  gegen 
die  Thoraxwand  kann  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  nie  stattfinden, 
sondern  nur  ein  Erschüttern  der  Thoraxwand,  welcher  das  Herz  anliegt. 
Man  hat  ferner  gesagt:  das  Herz  bringt  seinen  Stoss  hervor,  indem 
es  mit  der  Spitze  nach  abwärts  stösst.  Ob  das  Herz  mit  der  Spitze  nach 
abwärts  stösst,    das  lässt  sich  nicht  allgemein   entscheiden,    es  lägst  sich 
auch  nicht  speciell  bei  einem  einzelnen  Individuum  sagen,  solange  dasselbe 
intact  ist,    solange  man  an  demselben   nicht  experimentirt,    wie  man  an 
Menschen  nicht  experimentiren  darf.    Die  Sache  ist  folgende.  Wenn  das 
Herz  sich  zusammenzieht,  werden  die  Ventrikel  kürzer,  zugleich  treibt  es 
aber  Blut  in  die    A.  pulmonalis    und    in    die  Aorta  hinein.     Die  Bäume 
dieser  beiden  Gcfasse  werden  nicht  nur  nach  der  Dicke,  sondern  auch  nach 
der  Länge  ausgedehnt.  Dadurch,  dass  das  Herz  sich  verkürzt,  würde  die 
Herzspitze  nach  aufwärts  rücken ;  dadurch,  dass  die  grossen  Gefasse  sich 
verlängern,  würde  das  Herz  nach  abwärts  rücken.    Es  handelt  sich  also 
darum,  wie  sich  bei  den  einzelnen  Thieren  und  bei  den  einzelnen  Men- 
schen diese  beiden  Verschiebungen  compensiren.  —  Wenn  man  bei  einem 
Hunde  einen  Schlitz  in  die  Bauchwand  macht  und  den  Finger  unter  das 
Diaphragma  einführt,  so  hat  man  allerdings  das  Gefühl,  als  ob  das  Herz  bei 
jeder  Systole  nach  abwärts  gegen  den  Finger  anstiesse :  Versuche  aber,  die 
ich  an  einem  Kaninchen  angestellt  habe,  haben  zu  einem  andern  Besultate 
gefuhrt.  Ich  stecke  durch  die  Zwischenrippenräume  feine  Nadeln  mit  der 
Spitze  bis  in  das  Herzfleisch  hinab.   Dann  neigen  sich  mit  der  Systole  der 
Ventrikel  diese  Kadcln  um  so  mehr  gegen  das  Kopfende  des  Thieres,  je 
näher  sie  den  Ostien  stecken.     Die  Nadel  in  der  Herzspitze    neigt    sich 
nicht.  Sie  macht  nur  bei  jeder  Systole  eine  leichte  zitternde  Bewegung. 
Das  heisst  nichts  anderes  als :    Alle  Theile  des  Ventrikels  bewegen  sich 
während  der  Systole  nach  abwärts,    nur   die  Herzspitze  nicht.     Sie  be- 
wegen sich  um  so  mehr  nach  abwärts,   je   näher  sie  den  Ostien  liegen. 
Hier  wird  also  die    Verlängerung   der    grossen    Gefasse    durch    die    Ver- 
kürzung des  Ventrikels  genau  compensirt.  Im  Augenblicke,  wo  das  Thier 
stirbt,    legen  sich  alle  Nadeln    nach    abwärts^    sie  neigen  sich  mit  ihren 
Köpfen  dem  Fnsscnde  des  Thieres  zu,  die  in  der  Herzspitze  am  wenigsten, 
und  die,  welche  den  Ostien  am  nächsten  steckt,  am  meisten.    Das  Herz  ist 
jetzt  erschlafft,  die  grossen  Arterien  entleeren  sich,    und    in  Folge  ihrer 
Entleerung  und  vermöge  ihrer  Elasticität  contrahiren  sie  sich,  und  Aorta 
und  Carotiden  zerren  den  Ventrikel  gegen  das  Kopfende  des  Thieres  hin 
aus.  Das  ist  auch  der  Zustand,  in  dem  Sie  in  allen  Leichen  das  mensch- 
liche Herz  vorfinden.     Sie  finden   in    keiner  Leiche    das  Herz  in  seiner 
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natürlichen  Li^e,  sondern  Sie  finden  immer  die  arteriösen  Ostien  in 
unnatürlicher,  in  einer  dem  Leben  nicht  entsprechenden  Weise  nach  auf- 
wärts gezerrt,  wegen  der  Zusammenziehnng  der  grossen  Arterien  nach 
dem  Tode. 

Ob  also  das  Herz  mit  seiner  Spitze  nach  abwärts  stösst,  kann  man 
nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten,  und  wenn  man  es  von  einem  Men- 
j*chen  wüsste,  würde  man  es  darum  noch  nicht  von  allen  wissen,  weil 
hier  möglicher  Weise  individuelle  Verschiedenheiten  vorkommen  können. 
Nach  den  anatomischen  Verhältnissen  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass 
sich  beim  Menschen  die  Herzspitze  während  des  Verlaufes  der  Systole 
nach  abwärts  bewegt.  Insofern  ein  Spitzenstoss  stattfindet,  findet  er  also 
voraasflichtlich  im  ersten  Momente  der  Systole  statt,  in  dem  Momente, 
wo  sich  die  Ventrikel  um  ihren  Inhalt  spannen,  aber  noch  keine  in 
Betracht  kommende  Blutmenge  ausgetrieben  ist. 

Wodurch  wird  nun  die  Kraft  für  den  Herzstoss  aufgebracht?  Die 
Kraft  für  den  Herzstoss  wird  offenbar  durch  das  Herz  selbst  aufgebracht. 
Das  Herz  erschüttert  die  Brustwand  dadurch,  dass  es  bei  seiner  Con- 
traotion  seine  Lage  zu  verändern  sucht  und  dabei  ein  harter  Körper  wird, 
und  das  geschieht  wiederum  dadurch,  dass  es  beim  Austreiben  des  Blutes 
in  das  Arteriensystem  einen  bedeutenden  Widerstand  findet.  Die  Propulsions- 
kraft  des  Herzens  einerseits  und  andererseits  der  Widerstand,  den  das  Herz 
beim  Austreiben  des  Blutes  findet,  sind  die  Factoren,  vermöge  welcher  der 
Druck  im  Herzen  in  die  Höhe  getrieben  wird.  Es  sind  ganz  dieselben 
Factoren,  durch  welche  der  Druck  in  den  Arterien  in  die  Höhe  getrieben 
wird.  In  der  That  bilden  ja  während  der  Systole  des  Herzens,  während  die 
Semilunarklappen  offen  sind,.  Herz  und  Arterien  einen  und  denselben  Hohl- 
raum und  der  Herzstoss  ist  nichts  Anderes  als  der  Fulsschlag  des  Herzens« 

Die  Herztöne. 

Es  existiren  bekanntlich  zwei  Herztöne,  von  denen  der  erste  mit 
der  Systole  des  Ventrikels  zusammenfällt  und  der  zweite  der  Systole  nach- 
folgt. Als  die  Ursache  des  ersten  Herztoues  muss  man  zunächst  die 
Spannung  der  Klappen  und  der  Sehnenfäden  in  Anspruch  nehmen.  Wenn 
Sie  ein  Tuch  plötzlich  zupfend  anspannen,  so  gibt  es  einen  Ton;  das 
geschieht  dadurch,  dass  das  Gewebe  in  Schwingungen  um  seine  Gleich- 
gewichtslage versetzt  wird.  Ganz  dasselbe  muss  nun  mit  den  Klappen 
und  mit  den  Sehneni^en  geschehen,  sobald  sie  durch  die  Systole  des 
Herzens  gespannt  werden.  Es  macht  keinen  wesentlichen  Unterschied,  dass 
die  Klappen  nicht  in  der  Luft,  sondern  in  einer  Flüssigkeit,  im  Blute, 
whwingen,  indem  die  Schwingungen  aus  der  Flüssigkeit  an  feste  Theile, 
von  den  festen  Theilen  an  das  Stethoskop  und  sodann  an  das  Ohr  über- 
tragen werden.  Einen  wie  wesentlichen  Antheil  die  Klappen  an  dem 
ersten  Herztone  haben,  zeigt  sich  auch  bei  Insuffioienz  der  einen  oder 
andern  Atrioventricularklappe,  weil  man  bei  solcher  hört,  dass  in  dieser 
Herzhälfte  der  normale  Herzton  nicht  nur  ein  Geräusch  neben  sich 
hat,  sondern  in  ein  Geräusch  ausgezogen,  oder  völlig  in  ein  Geräusch 
umgewandelt  ist,  indem  nun  die  Klappe  weniger  gespannt  wird,  und  dafür 
Blut  mit  einem  Geräusche  aus  dem  Ventrikel  in  den  Vorhof  regurgitirt. 
Als    zweites    Moment    für    die    Erzeugung    des    ersten    Herztones    hat 
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Charles  Williams  da»  sogenannte MuflkclgeräaHch  in  Anspmcli  genommen. 
Wenn  man  seinen  M.  biceps  contrahirt  und  aui*  denselben  einen  kleinen 
Trichter  setzt ,  der  mit  einem  Kautsohukrohre  verbunden  ist ,  desnen 
anderes  Ende  man  ins  Ohr  bringt,  so  hört  man  ein  dumpfes,  summendes 
Geräusch.  Es  entsteht  durch  das  Vibriren  des  Muskels  selbst  nnd  der 
Thoile,  mit  welchen  er  verbunden  ist.  Man  kann  in  diesem  GeräuBche 
eine  bestimmte  Tonhöhe  unterscheiden,  und  diese  hängt,  wie  Helmholtz 
gezeigt  hat ,  ab  von  der  Zahl  der  Einzelcontractionen ,  welche  der 
Muskel  in  der  Zeiteinheit  macht,  um  sich  eben  im  tetanischen,  im  con- 
trahirten  Zustande  zu  erhalten.  Die  dauernde  Contraction  der  Skelet- 
muskeln  ist  nämlich  kein  wirklich  continuirlicher  Act,  sie  kommt  dadurch 
zu  Stande,  dass  der  Muskel  sich  vielmal  und  so  rasch  hintereinander 
zusammenzuziehen  sucht,  dass  er  keine  Zeit  hat,  dazwischen  zu  erschlaffen. 
Es  wird  also  in  einem  solchen  Muskel  immer  von  neuem  und  von  neuem 
Spannung  erzeugt  und  dadurch  geräth  er  in  Vibration.  Dieses  Muskel- 
geräusch hat  nun,  wie  gesagt,  Charles  Williams  als  einen  wesentlichen 
Bestandtheil  des  ersten  Herztones  in  Anspruch  genommen.  Es  lässt  sich 
dagegen  a  priori  anführen ,  dass  von  allen  Muskeln  des  menschlichen 
Körpers  gewiss  das  Herz  derjenige  ist,  welcher  sich  unter  den  ungünstigsten 
Bedingungen  für  die  Hervorbringuug  eines  solchen  Muskelgeräusches 
befindet.  Erstens  hat  das  Herz  keine  Ursprungs-  und  keine  Anheftungs- 
sehnen,  wie  die  Skeletmuskeln,  und  zweitens  ist  das  Herz  nicht  mit  festen 
Theilen,  mit  Knochen  verbunden,  die  es  einander  zu  nähern  sucht, 
sondern  es  zieht  sich  nur  um  Blut  zusammen.  Ja  noch  mehr :  nach  Allem, 
was  wir  bis  jetzt  über  die  Herzcontraction  wissen,  können  wir  dieselbe 
nur  als  einen  continuirlichen  Act  ansehen,  nicht,  wie  die  dauernde  Con- 
traction der  Skeletmuskeln,  als  einen  Act,  der  aus  einer  Reihe  von  ein- 
zelnen Impulsen  zusammengesetzt  ist.  A  priori  ist  es  also  im  hohen 
Grade  unwahrscheinlich,  dass  das  Muskelgcräusch  eine  wesentliche  Rolle 
bei  der  Erzeugung  des  ersten  Herztones  spiele.  Nichtsdestoweniger  haben 
Ludwig  und  Dogiel  gefunden,  dass  ein  relativ  leeres  Herz,  ein  Herz, 
das  nur  noch  wenig  Blut  enthält ,  viel  zu  wenig  Blut ,  als  dass  die 
Atrioveutricularklappcn  noch  durch  dasselbe  in  der  gehörigen  Weise 
gespannt  würden,  noch  einen  mit  der  Systole  zusammenfallenden  Ton  gibt. 
Es  kann  dabei  nicht  die  Rede  sein  von  einer  Täuschung,  die  von  einem 
Anschlagen  oder  Reiben  des  Stethoskops  an  der  Ohrmuschel  herrührt,  denn 
es  war  als  Schaltstück  zwischen  dem  Ohr  und  der  stethoskopischen  Vorrich- 
tung, welche  sie  anwendeten,  immer  ein  Kautschukschlauch  angebracht,  und 
sie  haben  auch  das  Material  der  stethoskopischen  Vorrichtung  mehrmals 
geändert,  um  nicht  durch  einen  Ton  getäuscht  zu  werden,  den  das  sich 
contrahirende  Herz  an  der  stethoskopischen  Vorrichtung  hervorbringt. 

Als  drittes  Moment,  welches  zur  Erzeugung  des  ersten  Herztones 
mitwirken  soll,  ist  auch  das  Anschlagen  des  Herzens  an  die  Brastwand 
angeiührt  worden.  Wir  haben  aber  bereits  gesehen,  dass  das  Herz  nicht 
wie  ein  Hammer  an  die  Brustwand  anschlägt,  und  dass  also  von  einem 
Tone,  der  durch  dieses  Anschlagen  erzeugt  würde,  nicht  die  Rede  »ein 
kann.  Wohl  aber  haben  wir  gesehen,  dass  das  Herz  die  Brastwand  er- 
schüttert, und  da  in  ihm  selbst  akustische  Impulse  in  dem  Momente  er- 
zeugt werden,  wo  es  sich  fest  an  die  Brust  wand  anlegt,  so  müssen  anch 
diese  akustischen  Impulse  als  solche  an  die  Brustwand  direct  übertragen 
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werden;  e»  kann  also  anch  die  Bmstwand  selbst,  indem  sie  in  Schwin^ 
g:Tingen  versetzt  wird,  zur  akustischen  Verstärkung  des  ersten  Herztones 
beitragen,  wenigstens  insofern,  dass  derselbe  in  grösserer  räumlioher  Aus- 
dehnung hörbar  ist,  als  ihn  ein  nacktes  Herz  hören  lassen  würdiß. 

Ueber  die  Entstehung  des  zweites  Tones  ist  kein  Zweifel.  Der 
zweite  Herzton  entsteht  in  der  Aorta  durch  das  Zusammenschlagen  ihrer 
Semilunarklappen  und  ebenso  in  der  A.  pulmonalis.  Das  wird  auch  durch 
die  Art  der  Geräusche  bestätigt,  welche  man  hört,  wenn  die  Klappen  an 
der  Wurzel  der  Aorta  insufficient  geworden  sind,  also  das  Blut  während 
der  Diastole  in  den  Ventrikel  zurückföUt. 

Die  Mechanik  der  Herzpmnpe. 

Kehren  wir  jetzt  noch  einmal  zur  Mechanik  der  Herzpumpe  zurück, 
um  diese  noch  etwas  genauer  in's  Auge  zu  fassen.  Wir  haben,  als  wir 
das  Herz  im  Allgemeinen  und  speciell  das  Herz  der  Fische  betrachteten, 
genehen,  dass  sich  an  der  Grenze  der  Hohlvene  und  des  Vorhofes  eine 
Klappe  befindet,  welche  bei  der  Contraction  des  Vorhofes  die  rückgängige 
Bewegung  in  die  Vene  hindert.  Ich  habe  schon  damals  gesagt,  dass  diese 
Klappe  bei  den  meisten  Säugethieren  nur  rudimentär  vorkommt,  und  beim 
Menschen  kaum  noch  eine  Spur  derselben  zu  sehen  ist,  wenn  man  nicht 
das  sogenannte  Tubcrculum  Loweri  noch  als  einen  Best  davon  ansehen  will. 
Wie  geht  es  zu,  dass  der  Mensch,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf, 
diese  Klappe  nicht  braucht,  dass  beim  Menschen  und  auch  bei  denjenigen 
Säugethieren,  welche  diese  Klappe  nicht  haben,  doch  keine  Regurgitation 
gegen  die  Hohlvenen  und  Lungenvenen  hin  stattfindet? 

Wir  lutben  gesehen,  dass  sich  zuerst  die  Hohlvenen  und  die  Lun- 
genvenen oontrahiren,  da  wo  sie  in  das  Herz  einmünden,  und  dass  diese 
Contraction  unmittelbar  in  die  Contraction  der  Vorhöfe  übergeht.  Zuerst 
also  wird  einmal  die  Einmündungsstelle  der  Venen  in  den  Vorhof  ver- 
engt ;  sie  wird  nicht  verschlossen,  weil  hier  keine  Klappen  sind,  aber  sie 
wird  verengert,  und  dadurch  für  das  zurückfiiessende  Blut  schon  ein 
grösserer  Widerstand  gesetzt.  Zu  gleicher  Zeit  findet  das  Blut  aber  einen 
äufiserst  geringen  Widerstand,  wenn  es  aus  dem  Vorhofe  in  den  Ventrikel 
übergeht,  und  es  ist  deshalb  gar  keine  Ursache  für  dasselbe  vorhanden, 
»ich  nach  rückwärts  gegen  die  Venen  hin  zu  bewegen.  Es  findet  keinen 
Widerstand  beim  Uebergangc  in  die  Ventrikel,  weil  zu  dieser  Zeit  die 
Ventrikel  ersohlafi*t  und  die  Klappen  offen  sind,  so  dass  gar  keine 
bestimmte  Grenze  zwischen  der  Höhle  des  Vorhofes  und  der  Höhle  des 
Ventrikels  existirt.  Es  ist  hier  beim  Menschen  nicht  wie  bei  den  Am- 
phibien eine  Enge  zwischen  Vorhof  und  Ventrikel,  sondern  Vorhof  und 
Ventrikel  stehen  durch  eine  sehr  weite  Communioation  mit  einander  in 
Verbindung,  so  dass  sie  einen  geroeinsamen  Sack  bilden,  der  nicht  einmal 
durch  eine  vorspringende  Grenzleiste  in  zwei  Thcile  gotheilt  ist. 

Zweitens  hat  aber  auch  das  Blut  gar  keine  irgendwie  in  Betracht 
kommende  Ortsbewegung  zu  machen,  um  aus  dem  Vorhofe  in  den  Ven- 
trikel zu  gelangen,  denn  indem  der  Ventrikel  erschlafft,  rückt  einfach 
die  Grenze  zwischen  Vorhof  und  Ventrikel  nach  aufwärts.  So  gut  wie 
man  sagt:  der  Vorhof  stösst  das  Blut  in  den  Ventrikel  hinein;  so  gut 
kann  man  auch  sagen:   der    Vorhof  zieht    den  Ventrikel   über  das  Blut 
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hinüber;  ein  TheU  des  Ventrikels  erleidet  eine  grössere  Ortsveränderung 
als  ein  Theil  des  Blutes,  das  in  den  Ventrikel  übergeht. 

Endlich  hat  das  Blut  nicht  einmal  nöthig,  die  Herzhöhle,  in  welche 
es  aufgenommen  werden  soll,  zu  erweitern,  sondern  diese  Herzhöhle  er- 
weitert sich  von  selbst.  Wir  haben  schon  gesehen,  dass,  wenn  das  Herz 
sich  zusammenzieht,  der  Herzbeutel  und  die  umgebenden  Theile  einen 
gewissen,  wenn  auch  nur  geringen  Widerstand  entg^ensetzen,  und  dass 
damit  die  Herzaspiration  zusammenhängt.  Da  nun  das  Herz  wieder  er- 
schlafft, so  werden  die  elastischen  Kräfte,  die  bei  der  Systole  erzeugt 
wurden,  so  weit  sie  nicht  für  die  Herzaspiration  verbraucht  worden 
sind,  in  der  entgegengesetzten  Richtung  wirken,  und  schon  dadurch  wird 
der  Erweiterung  des  Ventrikels  Vorschub  geleistet.  Es  ist  aber  noch  ein 
anderes  Moment  vorhanden,  durch  welches  die  Herzhöhle  ausgedehnt  wird. 
Man  setze  in  die  Aorta  eines  todten  Herzens  eine  lange  Bohre,  die  man 
senkrecht  stellt,  schneide  den  rechten  Vorhof  auf,  so  dass  die  Flüssigkeit, 
die  man  durch  die  Röhre  in  die  Coronararterien  eintreibt,  aus  der  Coro- 
narvene  frei  nach  aussen  ablaufen  kann,  nicht  in  den  Vorhof  und  in  den 
Ventrikel  hineingelangt.  Wenn  man  nun  Wasser  in  die  Röhre  hineingiesst, 
so  sieht  man  unter  dem  steigenden  Drucke  des  Wassers,  das  durch  die 
Coronargefässe  geht,  das  Herz,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  soll,  sich 
entfalten,  so  dass  man  die  Einger  in  die  leeren  Ventrikel  hineinstecken 
kann,  deren  Höhle  eben  durch  den  Druck  der  Flüssigkeit  geöffnet  ist.  £s 
rührt  dies  daher,  dass  das  entfaltete,  das  entwickelte  Herz  mehr  Blut  in 
seine  GefUsse  aufnehmen  kann  als  das  zusammengezogene.  Es  sind  also 
alle  möglichen  Bedingungen  vorhanden,  um  das  Blut,  welches  aus  dem 
Vorhofe  kommt,  in  die  Herzhöhle  aufzunehmen,  ohne  dass  es  bei  der 
Systole  der  Vorhöfe  gegen  die  Venen  hin  zurückgetrieben  würde. 

Da  dieses  Entfalten  durch  den  Druck  des  Blutes  in  den  Coronar- 
gefassen  erfolgt,  so  muss  ja  auch,  wenn  sich  das  Herz  wieder  zusammen- 
zieht, dieser  Druck  überwunden  werden,  und  es  fragt  sich  nun,  ob  das 
Herz  ihn  vollständig  zu  überwinden  hat,  oder  ob  vielleicht  ein  Theil 
dieser  Arbeit  dem  Herzen  erspart  wird.  Das  ürtheil  darüber  hängt  ab  von 
der  Meinung,  die  man  über  den  controversen  Punkt  hegt,  ob  die  Coro- 
nararterien durch  die  heraufgeschlagenen  Semilunarklappen  während  der 
Systole  zugedeckt  werden  oder  nicht,  denn  in  ersterem  Falle  kann  nach 
dem  Zustandekommen  dieses  Verschlusses  kein  Blut  mehr  aus  der  Aorta 
in  die  Coronararterien  einströmen.  Ich  will* Ihnen  nun  die  Gründe  vor- 
tragen, die  dafür  und  dagegen  geltend  gemacht  worden  sind,  und  im  Vor- 
hinein bemerken,  dass  ich  zu  denjenigen  gehöre,  welche  der  Ansicht 
sind,  dass  die  Coronarostien  durch  die  heraufgeschlagenen  Semilunar- 
klappen geschlossen  werden. 

Man  hat  zunächst  gesagt :  Die  Coronararterien  können  nicht  gedeckt 
werden,  weil  sie  in  der  Regel  ausserhalb  der  Sinus  Valsalvae  entspringen. 
Das  ist  nicht  richtig.  Ausserbalb  der  Sinus  Valsalvae  entspringen  von 
100  Coronararterien  etwa  4,  alle  übrigen  Coronararterien  entspringen  ent- 
weder in  der  Linie,  welche  den  Sinus  Valsalvae  nach  oben  begrenzt» 
oder  in  dem  Sinus  Valsalvae  selbst. 

Man  hat  weiter  gesagt,  während  der  Systole  des  Herzens  müssen 
die  Coronarostien  nach  oben  gezogen  werden,  und  also  um  so  mehr  dem 
Bereiche  der  Klappen  entzogen  worden,  weil  ja  bei  der  Systole  dar  Yen- 
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trikel  die  Aorta  in  die  Länge  ausgedehnt  wird.  Nun  ist  es  aber,  wie 
Dmen  wohl  bekannt  sein  wird,  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Flüssig- 
keiten, also  auch  des  Blutes,  dass  sich  ihr  Druck  nicht  blos  in  einer 
Richtung,  sondern  nach  allen  Richtungen  glcichmässig  fortpflanzt,  es  ist 
deshalb  auch  nicht  abzusehen,  wie  durch  den  Druck  des  Blutes  die 
Coronararterien,  wenn  sie  einmal  innerhalb  der  Sinus  Valsalvae  ent- 
springen, aus  den  Rinus  Valsalyae  herausgezerrt  werden  können,  und  das 
geschieht  auch  thatsächlich  nicht.  Ich  habe  eine  Reihe  von  Aorten  mit 
einer  Gypsmasse  unter  hohem  Drucke  ausgegosRcn,  theilweise  unter 
Drucken,  wie  sie  im  lebenden  Körper  normaler  Weise  gar  nicht  vor- 
kommen. Stets  zeigte  sich,  dass  dies  auf  die  Coronarien  gar  keinen 
EinftuBs  hatte ;  sie  entsprangen  in  den  untersuchten  Aorten  nach  wie  vor 
aus  dem  Sinus  Yalsalvae  und  unter  der  Linie,  welche  den  Sinus  Valsalvae 
▼on  der  übrigen  Aortenwand  trennt.  Richtig  ist  es  aber,  dass  bei 
weitem  die  meisten  Goronarostien  in  der  Leiche  von  der  dazu  gehörigen 
Klappe  nicht  gedeckt  werden.  Wenn  man  'Ventrikel  und  Aorta  auf- 
schneidet und  die  Klappen  heranflegt,  so  findet  man  in  der  Regel,  dass 
der  Rand  der  Klappe  nicht  über  dem  Coronarostium,  sondern  gerade  unter 
demselben  hinweggeht.  Das  hängt  damit  zusammen,  dass  ein  Theil  der 
Klappe  an  das  Herzfleisoh  angewachsen  ist,  und  sich  deshalb  nur  mit 
diesem  bewegen  kann. 

Dieser  angewachsene  Theil  ist  im  Herzen  so  wie  man  es  in  der 
Leiche  findet  schräg  nach  abwärts  gerichtet,  indem  Aorta  und  Arteria 
pnimonalis  bei  ihrer  postmortalen  Verkürzung  die  äusseren  Schichten  des 
Herzfieiflcbes,  an  denen  sie  zunächst  befestigt  sind,  stärker  nach  aufwärts 
gezogen  haben  als  die  inneren.  Wenn  ich  nun  die  Klappe  am  Leichen- 
herzen gegen  die  Aorta  hinanfzulegen  suche,  so  lege  ich  nicht  die  ganze 
Klappe  hinauf,  sondern  nur  den  freien  Theil.  Sie  erscheint  mir  deshalb 
zu  kurz,  und  zwar  fast  um  die  doppelte  Breite  dos  angewachsenen  Theiles, 
denn  emtens  fehlt  er  mir  beim  Hinauflcgen  und  zweitens  ist  er  schräg 
nach  abwärts  gerichtet  und  verlegt  dadurch  die  Umbiegungsstelle,  wenn 
ich  mich  so  ausdrücken  darf,  das  Gelenk  der  Klappe,  noch  nach  abwärts. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  während  der  Systole  der  Ventrikel  im 
lebenden  Körper.  Ich  muss  hier  vorwegnehmen,  dass  der  lebende  Muskel 
eine  viel  geringere  Consistenz  hat  als  der  todte,  dass  er  den  Impulsen 
der  Schwere  fast  wie  eine  flüssige  Masse  folgt,  und  dass  er,  nach  den 
Untersuchungen  von  Eduard  Weber,  selbst  während  seiner  Contraction 
weioh  bleibt  und  erst  hart  wird,  wenn  er  anfängt  seine  eigene  Substanz 
zusammenzudrücken,  oder  wenn  durch  einen  Widerstand  eine  solche 
Spannung  in  ihm  erzengt  wird,  dass  er  dadurch  hart  wird.  Ich  kann 
auf  die  näheren  Ursachen  hievon  augenblicklich  nicht  eingehen:  ich 
will  nnr  im  Allgemeinen  bemerken,  dass  wenn  irgend  ein  Molekül 
eine  Tendenz  hat  nach  einer  bestimmten  Richtung  fortzuscb reiten ,  es 
dadurch  andern  Impulsen  nicht  unzugänglich  ist,  sondern  wie  ein 
ruhendes  Molekül  noch  seitlich  und  in  gleicher  Richtung  fortgeschoben 
werden  kann,  und  nur  einen  Widerstand  entgegensetzt,  wenn  man  es 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  bewegen  will.  Die  ganze  Masse  des 
Herzens  ist  also,  wie  man  dies  bei  der  Contraction  des  lebenden  leeren 
Herzens  auch  wahrnehmen  kann,  vollkommen  weioh,  es  sind  die  inneren 
Schichten  des  Herzfieisohes  gegen  die  äusseren  Schichten  desselben  leicht 
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verwjhiebbar.  Während  der  Systole  der  Ventrikel  nun  unterliegen  die 
ersteren  dem  Dmcke  der  letzteren.  Sie  bewegen  sich  also  in  ähnlicher 
Weise  gegen  den  Ort  des  kleinsten  Widerstandes  hin,  wie  es  das  Blut 
selbst  thnt.  Der  Ort  des  kleinsten  Widerstandes  ist  aber  die  Aorta,  da 
geht  das  Blut  hin,  und  gegen  diese  hin  verschiebt  sich  auch  die  innere 
Partie  des  Kerzfleisches.  Es  richtet  sich  also  der  Theil  der  angewachsenen 
Klappe,  der  im  todten  Zustande  nach  abwärts  gerichtet  war,  nach  auf- 
wärts, und  dadurch  reicht  die  Klappe  fast  um  die  doppelte  Breite  der 
angewachsenen  Partie  weiter  hinauf.  So  ist  sie  nun  allerdings  im  Stande, 
das  Coronarostium  zu  schliessen. 

Man  hat  behauptet,  dass  zwar  bei  vielen  Thieren,  aber  nicht  beim 
Menschen  die  Klappen  am  Herzfleische  angewachsen  seien.  Der  directe 
Augenschein  lehrt,  dass  dies  doch  der  Fall  ist.  Man  mache  einen  Längs- 
schnitt, der  gleichzeitig  Coronarostium,  Klappe  und  Herzfleisch  trifl't,  und 
man  wird  sich  leicht  überzeugen,  dass  die  mit  dem  Herzfleische  ver- 
wachsene Zone  in  der  That  vorhanden  ist,  wenn  auch  nicht  in  solcher 
Breite,  wie  sie  bei  manchen  Säugethieren  vorkommt. 

Man  hat  ferner  gesagt :  Es  ist  ganz  gleichgiltig,  ob  die  Klappe 
während  der  Systole  bis  über  das  Coronarostium  hinaufreicht  oder  nicht, 
weil  sie  sich  doch  nicht  an  die  Wand  der  Aorta  anlegt. 

Man  hat  dafiir  verschiedene  Gründe  angegeben.  Erstens  hat  man 
gesagt,  die  Bänder  der  Klappen  seien  zu  kurz,  sie  könnten  sich  gar  nicht 
so  weit  ausbauchen,  dass  sie  sich  an  die  Aorten  wand  anlegen,  sie  bildet^^n 
vielmehr  während  der  Systole  ein  Dreieck  mit  mehr  oder  weniger  bogen- 
förmigen Seitenrändem.  Es  ist  vollkommen  richtig,  dass  die  Ränder  der 
Klappe  zu  kurz  sind,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  dieselben  sich  in  die 
Concavitäten  der  Sinus  Yalsalvae  hineinlegen  sollen;  sie  sind  aber  nicht  xu 
kurz,  wenn  sie,  wie  wir  es  nach  dem,  was  ich  oben  über  die  angewachsene 
Zone  und  die  Bewegung  des  Herzfleisches  gesagt  habe,  annehmen  müssen, 
soweit  gehoben  werden,  dass  sie  sich  nicht  in  die  Concavitäten  der  Sinns 
Valsalvae  hineinlegen,  sondern  an  die  Wand  der  Aorta,  da,  wo  sie  die 
obere  Grenze  des  Sinus  Yalsalvae  bildet  und  in  denselben  übergeht.  Dass  sie 
daRir  nicht  zu  kurz  sind,  davon  kann  man  sich  durch  Messungen  über- 
zeugen, welche  man  einmal  macht  an  der  Circumferenz  der  Aorta  und 
das  andere  Mal  an  den  Rändern  der  ausgespannten  Klappe. 

Man  hat  weiter  empirisch  zeigen  wollen,  dass  die  Klappen  sich 
nicht  an  die  Wand  der  Aorta  anlegen.  Man  hat  dazu  verschiedene  Wege 
eingeschlagen.  Man  hat  erstens  die  Aorta  vom  Ventrikel  aus  mit  einer 
Talgmasse  injicirt  und,  während  dieselbe  hineingetrieben  wurde,  die 
Aorta  zugeklemmt.  Hinterher,  nachdem  die  Masse  erstarrt  war,  machte 
man  Durchschnitte,  und  nun  wurden  allerdings  die  Klappen  nicht  an  der 
Wand  anliegend  gefunden,  sondern  in  der  Injectionsmasse  mit  ihren  Rän- 
dern ein  Dreieck  bildend.  Der  Erfolg  ist  aber  durchaus  begreiflich,  denn 
die  Klappen  werden  ja  nur  mit  ihren  Rändern  an  der  Wand  festgehalten 
durch  den  fortschreitenden  Elüssigkeitsstrom;  sobald  man  diesen  Strom 
unterbricht,  so  gehen  sie  in  ihre  frühere  Gleichgewichtfllage  zurück,  sie 
entfernen  sich  von  der  Wand  und  begeben  sich  dahin,  wo  man  sie  nach- 
her auf  Durchschnitten  gefunden  hat.  Man  hat  auch  einen  andern  Ver- 
such angestellt,  welcher  darin  bestand,  dass  man  die  Aorta  über  dem 
Sinus  Valsalvae  und  über  den  Ostieu  der  Coronararterieu  abschnitt,  dann 
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in  den  Stompf  eine  Glasröhre  bineinaetzte,  durch  die  man  anf  die  Klappen 
»eben  konnte,  und  die  Olaaröhre  mit  einem  KauUohukacblaucho  verband. 
Nnn  wurde  Flüssigkeit  bin durcbge trieben  und  der  Stund  der  Klappe  be- 
obachtet.  Aucb  jetzt  legten  sieb  die  Klappen  nicht  an  die  Wand,  sondern 
Bottirten  in  der  f  lüssigkeit.  Uan  hat  aber  auch  hier  nicht  die  Bediugnn- 
l^n  hergratclU,  wie  sie  im  Lebon  Torbaudou  sind.  Im  Leben  ist  die  Wand 
der  A-orta  glatt  und  gibt  nicht  zur  Bildung  von  Wirbeln  Veranlassung; 
hier  aber  hatte  man  ein  Glasrohr  hineingesteckt,  das  einen  vorspringen- 
den Rand  bildete.  Also  gerade  an  der  Stelle,  wo  die  Klappe  sich  anl^en 
Rollte,  massto  sich  ein  Wirbel  bilden  und  das  feste  Anlegen  der  Klappe 
verhindern ;  sie  musste  im  steten  Flottiren  erbalten  werden.  Der  direote 
Beweis ,     dass     sieb    die 

Klappen  wirkliob   an  die  n«.  m. 

Wand  anlegen,  ist  durch 
einen  Versach  geliefert 
wordcu,  den  Ludwig  in 
seinem  Lehr  buche,  dorn 
auch  die  beistehende  Fi- 
gur entnommen  ist,  be- 
schrieben  hat.  Beim  Her- 
zen des  Schweines  ist  die 
Klappe,  die  dem  rechten 
Corona  res  tium  gegenüber- 
steht, in  beträchtlicher 
Ansdehnang  an  das  Uerz- 
fleisch  angewachsen,  die 
Klappe  aber,  welche  dem 
linken  Coronarostium  ge- 
genübersteht, ist  gar  nicht 
angewachsen,  und  diese 
deckt  deshalb  im  todten 
Sehweiueherzen  noch  im- 
mer das  Ostinm.  In  diese 
Coronaria  wird  nnn,  naoh- 
dem  sie  früher  von  aussen 
angeschnitten  wnrde,  eine 
Federspule,  Fig.  SC  3,  ein- 
geiührt,  so  dass  die  Flüs- 
sigkeit, welche  man  in  das 
Ostinm  hineintreibt,  an^ 
dieser  ansfliesst.  Dann 
wird  das  Herz  in  einen 
cooiscben  Trog,  Fig.  26  a, 
hineingesetzt  nnd  in  den 
Unken  Vorhof  eine  hohe 
hölzerne  Röhre,  Fig.  26  bh, 
gesteckt,  die  von  einem 
Hahne  e  durchbohrt  ist. 
Die  Aorta  wird  nicht  dicht  über  den  Coronarostien  abgeschnitten,  sondern 
es  wird  der  ganze  Arcus  aortae  daran  gelassen,    und    die    von    ihm    ab- 


182  Dio  MechaDik  der  Henpampe. 

gehenden  Aestc  werden  unterbunden.  Am  Schnittende  wird  mittels  einer 
Glasröhre  die  Aorta  mit  einem  Kautechukrohr  d  d  in  Verbindung  gesetzt, 
und  dieses  in  ein  Standgefäss  g  hinübergeleitet.  Jetzt  wird  erst  bei 
offenem  Hahne  c  der  ganze  Apparat  durch  das  Eohr  b  b  mit  Wasser  an- 
gefüllt, bis  das  letztere  anfangt  in  g  hinüberzuiSiessen.  Dann  wird  der 
Kahn  c  zugedreht,  und  die  Röhre  6  b  vollständig  und  bis  oben  hinauf 
angefüllt.  Wenn  der  Hahn  nun  plötzlich  wieder  geöffnet  wird,  fliesst 
kein  Tropfen  aus  der  in  der  Coronaria  steckenden  Eederspule  a,  obgleich 
es  im  vollen  Strome  durch  Herz  und  Aorta  geht  und  nach  g  hinüber- 
fliesst.  Worin  der  Fehler  des  früher  erwähnten  Versuches  bestand,  zeigt 
sich  an  diesem  Versuche  sehr  deutlich,  denn  so  wie  die  geringste 
Vibration  entsteht,  so  wie  man  die  Röhre  b  b  halb  auslaufen  lässt  und  dann 
von  oben  nachgiesst,  fliesst  augenblicklich  aus  der  Federspule  das  Wasser 
aus,  weil  nun  wegen  der  vibrirenden  Bewegung  der  Flüssigkeit  die  Klappe 
sich  nicht  mehr  ruhig  anlegt.  Ebenso  gelingt  der  Versuch,  den  ich  oft- 
mals angestellt  habe,  nie  mit  einem  Herzen,  an  dem  man  die  aufsteigende 
Aorta  durchschnitten  und  in  sie  das  Glasrohr  eingesteckt  hat.  Es  muss 
immer  der  Arcus  aortae  noch  daran  sein,  damit  sich  über  dem  Klappen- 
rand keine  Wirbel  bilden. 

Man  hat  gesagt:  Wenn  die  Klappe  sich  an  die  Wand  anlegt,  wie 
sollte  sie  dann  behufs  des  Verschlusses  der  Semilunarklappen  wieder  von 
der  Wand  zurückkommen?  Es  ist  schwer  zu  sagen,  wie  man  glauben 
kann,  dass  bei  einer  rückgängigen  Bewegung  der  Flüssigkeit  die  Klappe 
ruhig  an  der  Wand  liegen  bleibe.  Sie  geht  von  der  Wand  zurück,  sobald 
die  Kraft  zu  wirken  aufhört,  welche  sie  gegen  die  Wand  andrückt,  wie 
wir  dies  schon  oben  gesehen  haben ;  umsomehr  muss  sie  von  der  Wand 
zurückgehen  bei  dem  jähen  Abfall  des  Druckes,  der  auf  der  inneren  Seite 
der  Klappe  stattfindet,  sobald  der  Ventrikel  erschlafft,  und  die  Blutmasse, 
welche  sich  im  Bulbus  arteriosus  zwischen  den  drei  Klappen  befindet,  in 
das  Herz  zurückstürzt. 

Es  ist  weiter  gesagt  worden:  Wenn  auch  wirklich  die  Klappe  das 
Coronarostium  verschliesst,  so  wird  dadurch  in  der  Sache  gar  nichts  ge- 
ändert, weil  dies  erst  am  Ende  der  Systole  geschehen  wird,  folglich  in 
einer  Zeit,  in  welcher  ohnehin  durch  die  Systole  als  solche  kein  Blut 
mehr  in  die  Coronarien  eingetrieben  würde.  Die  Behauptung,  dass  der 
Verschluss  erst  am  Ende  der  Systole  eintritt,  ist  ofl'enbar  grundlos.  Es 
ist  kein  Grund  vorhanden  zu  behaupten,  dass  das  Heraufschlagen  der 
Klappen  gegen  die  Coronarostien  mehr  Zeit  beansprucht,  als  das  Zurück- 
fallen der  Klappen  in  ihre  Verschlusslage.  Wenn  also  das  Heraufschlagen 
der  Klappen  bis  an  die  Aorta  so  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmen  würde, 
dass  sich  während  derselben  schon  der  ganze  Ventrikel  entleert  hätte, 
so  müsste  man  consequenter  Weise  auch  annehmen,  dass  die  ganze  Blut- 
menge, die  das  Herz  ausgetrieben  hat,  auch  vollständig  Zeit  hat,  in  den 
Ventrikel  zurückzufallen,  ehe  die  Klappen  sich  wieder  verschliessen.  Das 
würde  aber,  wie  Sie  leicht  einschon,  nichts  anderes  heissen,  als  dass  das 
Herz  giinzlicih  ohne  Nutzcffect  arbeitet.  Das  Lst  bekanntlich  nicht  der 
Fall ;  die  Klappen  schliesson,  nacluleni  derjenige  Theil  des  Blutes,  der  sich 
zwischen  ihnen  befand,  oder  wenig  mehr  in  das  Herz  zurückgefallen  ist, 
indem  sie  eben  nur  passive  Bewegung  haben,  indem  sie  alle  Bewegungen 
mitmachen,   welche  das  sie  bespülende  Blut  macht.     Voraussichtlich  sind 
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alflo  die  Klappen  an  die  Aorta  hinaufgelegt,  wenn  eine  ähnliche  Blutmenge 
anflge trieben  ist,  eine  Blutmenge,  die  nur  einen  massigen  Bruchtheil  des 
Blutes  darstellt,  das  mit  einer  Systole  vom  Herzen  ausgetrieben  worden 
ist.  Ber  Bruchtheil  ist,  ich  kann  nicht  sagen  ob  ganz  richtig,  auf  j  ge- 
schätzt worden. 

Man  hat  weiter  experimentell  durch  Viyisectionen  beweisen  wollen, 
dasB  die  Coronarostien  während  der  Systole  nicht  geschlossen  werden. 
Man  hat  gesagt,  wenn  es  wahr  wäre,  dass  die  Coronarostien  während 
dar  Systole  geschlossen  werden,  so  müssten  sie  nicht  systolisch,  sondern 
diastolisch  spritzen.  Nun  hat  man  das  Herz  eines  lebenden  Thieres  bloss- 
gel^t,  und  hat  die  eine  oder  die  andere  Goronaria  angestochen  und  ge- 
funden, dass  sie  systolisch  spritze.  Wir  haben  schon  früher  gesehen, 
dass  die  Bewegungen  des  Herzens,  wenn  es  ausserhalb  des  Herzbeutels, 
ausserhalb  seiner  natürlichen  Umgebung  liegt,  wesentlich  verschieden  sind 
Ton  den  Bewegungen,  welche  das  Herz  im  Herzbeutel  macht,  dass  es 
schlendert  und  sich  unregelmässig  bewegt.  Aber  ganz  abgesehen  dayon 
fragt  es  sich,  ob  man  denn  überhaupt  erwarten  konnte,  dass  die  Coro- 
narien  diastolisch  spritzen  würden,  wenn  ihre  Ostien  während  der  Systole 
Terschlossen  werden.  Fangen  wir  einmal  beim  Beginne  der  Systole  an : 
Das  Herz  zieht  sich  zusammen,  der  Druck  an  der  Wurzel  der  Aorta 
steigert  sich.  Zu  dieser  Zeit  liegen  die  Klappen  noch  nicht  an,  der  erste 
Effect  ist  also,  dass  der  Blutstrahl  aus  der  Coronaria  höher  aufspringen 
muss.  Die  Coronaria  muss  also  systolisch  spritzen,  wie  jede  andere  Arterie. 
Im  Verlaufe  der  Systole  wird  nun  allerdings  nach  unseren  Vorstellungen 
die  Klappe  vor  das  Ostium  gelegt,  so  dass  der  weitere  Bluteintritt  ge- 
hindert wird.  Unterdessen  ist  aber  mit  dem  Herzen  eine  Veränderung 
Torgegangen  und  geht  fortwährend  yor  sich.  Das  Herz  zieht  sich  stärker 
und  stärker  zusammen,  und  dadurch  wird  der  Abfluss  des  Blutes  aus  den 
Coronararterien  durch  die  Capillargefasse  in  die  Coronarvenen  gehindert. 
Der  Druck  in  den  Coronarien  kann  also  nicht  plötzlich  abf&llen.  Nun 
erschlafft  das  Herz.  Allerdings  ffiesst  jetzt  durch  die  Coronarostien  wieder 
Blut  hinein,  aber  der  nächste  Effect  ist,  dass  während  des  Zurückgehens 
der  Semilnnarklappen  in  die  diastolische  Lage  eine  plötzliche  Druckvermin- 
demng  an  den  Coronarostien  eintritt,  durch  welche  die  Geschwindigkeit 
mit  der  das  Blut  in  sie  eintritt  sicher  vermindert,  vielleicht  sogar  gleich 
Null  oder  negativ  wird.  Gleichzeitig  wird  das  Capillargefasssystem  wieder 
frei  und  es  tritt  eine  Druckverminderung  im  Systeme  der  Coronararterien 
ein,  indem  plötzlich  ein  grosser  Widerstand  zum  grossen  Theile  hinweg- 
geräumt wird.  Dieses  Experiment  ist  also  gar  nicht  geeignet,  um  über- 
haupt die  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  Coronarostien  während  der  Systole 
gedeckt  werden  oder  nicht. 

Man  hat  freilich  behauptet,  die  ganze  Vorstellung,  dass  das  Herz 
durch  seine  Zusammenziehung  seineii  eigenen  Kreislauf,  das  Abfliessen 
des  Blutes  aus  den  Coronararterien  in  die  Coronarvenen  hindere,  sei 
unrichtig.  Man  hat  sich  auf  Versuche  berufen,  die  im  Laboratorium  von 
Professor  Ludwig  angestellt  worden  sind,  und  nach  welchen  durch 
einen  contrahirten  Muskel  in  der  Zeiteinheit  nicht  nur  nicht  weniger, 
Hondern  mehr  Blut  hindurchffiesst,  als  durch  einen  erschlafften  Muskel. 
Man  hat  aber  dabei  vergessen,  dass  sich  das  lebende  Herz  unter  ganz 
anderen    Bedingungen    befindet,    als    jeder    andere    sich    contrahirende 
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Muskel.  Eangon  wir  einmal  an  der  inneren  Oberfläohe  des  Herzens  an: 
Ein  Papillarmuskel  oder  ein  Eleischbalken,  der  in  das  Innere  der  Herz- 
höhle vorspringt,  ist  während  der  Systole  einem  Drucke  von  Seiten  des 
Blutes  ausgesetzt,  der  gleich,  oder  im  strengen  Sinne  grösser  ist,  als  der 
gleichzeitige  Druck  in  der  Wurzel  der  Aorta,  denn  zu  dieser  Zeit  fliesst 
ja  das  Blut  von  der  Herzhöhle  gegen  die  Aorta.  Da  der  Druck  im 
Coronarostium  derselbe  ist,  wie  in  der  Wurzel  der  Aorta,  so  ist  es  also 
kaum  glaublich,  dass  aus  den  Coronarieu  auch  nur  die  allergeringste 
Menge  von  Blut  in  diese  Flcischbalken  und  in  diese  Papillarmuskeln 
hineingebracht  werden  könnte:  hier  muss  die  Circulation  gänzlich  gehindert 
sein,  so  weit  nicht  etwa,  was  möglich  aber  nicht  bewiesen  und  bei  der 
Structur  des  Hcrzmuskelfleisches  nicht  einmal  wahrscheinlich  ist,  durch 
die  Spannung  der  Muskelfasern  die  zwischen  ihnen  liegenden  Capillaren 
theilweise  vor  dem  Drucke  geschützt  werden.  Jetzt  gehen  wir  weiter 
nach  aussen.  Je  weiter  wir  nach  aussen  kommen,  umsomehr  nimmt  der 
Druck  ab,  weil  ja  nur  noch  die  Partie  des  Herzfleisches,  welche  von  der 
untersuchten  Stelle  nach  aussen  liegt,  drückt.  Es  ist  also  jetzt,  wenn 
wir  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  gekommen  sind,  kein  absolutes,  aber 
noch  immer  ein  relatives  Hinderniss  für  die  Eortbewegung  des  Blutes 
vorhanden,  ein  Hinderniss,  welches  umsomehr  abnimmt,  je  mehr  man 
sich  der  äusseren  Oberfläche  nähert.  Es  kann  also  nicht  bestritten 
werden,  dass  die  Zusammenziehung  des  Herzens  ein  sehr  bedeutendes 
Hinderniss  für  die  Fortbewegung  des  Blutes  aus  den  Coronararterien  in 
die  Coronarvenen  abgibt.  Man  hat  freilich  gesagt:  Die  Erfahrung  lehrt, 
dass  dem  nicht  so  sei,  denn,  wenn  das  Capillarsystcm  des  Herzens  bei 
der  Systole  comprimirt  würde,  so  müsste  ja  das  Herz  während  der  Systole 
blass  werden,  das  thut  es  aber  nicht.  Man  hat  hier  zweierlei  vergessen. 
Erstens,  dass  das  Herz  selbst  nicht  aus  weissem,  sondern  aus  rothem 
Fleische  besteht,  und  zweitens,  dass  das  Herz  seine  rothe  Farbe  nicht 
den  tiefen  Gefässen  verdankt,  die  man  nicht  sieht,  sondern,  so  weit  sie 
nicht  der  Muskelsubstanz  als  solcher  angehört,  den  oberflüchlichsten  Ge- 
fässen, deren  Circulation  am  wenigsten  durch  die  Zusammenziehung  des 
Herzens  leidet.  Die  Farbe  belehrt  also  durchaus  nicht  über  das,  was  in 
der  Tiefe  des  Herzfleisches  vorgeht. 

Es  gibt  nun  noch  einige  Erfahrungen,  welche  darauf  hinweisen, 
dass  nicht  nur  bei  vielen  Thieren,  bei  denen  es  schon  nach  dem  anato- 
mischen Bau  auf  der  Hand  liegt,  sondern  dass  auch  beim  Menschen 
wirklich  die  Coronarostien  geschlossen  werden.  Ich  bewahre  ein  Herz 
auf,  bei  welchem  sich  an  der  Anheftung  der  einen  Klappe  eine  Ver- 
knöchcrung  befindet.  Diese  Verknöcherung  hat  gehindert,  dass  mit  dem 
Herzen  diejenige  Leichenvcränderuug  vor  sich  gehe,  welche  ich  Ihnen 
früher  erwähnt  habe,  und  von  welcher  es  eben  abhängt,  dass  die  herauf- 
gelegte Klappe  das  Coronarostium  nicht  mehr  schliesst.  Wenn  man  nun 
auf  diese  Verknöcherung  drückt,  so  macht  die  Klappe  oflenbar  diejenige 
Bewegung,  welche  sie  während  des  Lebens  gemacht  hat,  und  dann 
schliesflt  sie  das  dazu  gehörige  Coronarostium.  lieber  demselben  liegen 
atheromatöse  Ablagerungen,  und  diese  sind  genau  dem  Rande  der  Klappe 
entsprechend  abgeschnitten ,  so  dass  man  sieht ,  dass  gerade  bis  an 
diese  der  Rand  der  Klappe  hinaufgereicht  habe,  und  sie  legt  sich  aacb 
jetzt   noch  genau  in  derselben  Linie  an.     Nun    sieht    man    manchmal   an 


AoecMMiMk»  lafolM  Ar  die  BlvtWwefuic.  185 

aDdem  Aorten,  bei  welchen  keine  solche  VerknÖcherung  stattgeAindon  hat, 
nnd  an  denen  die  Klappe  in  der  Leiche  nicht  mehr  über  das  Coronar- 
ostium  hinanfreicht ,  ähnliche  atheromatöse  Ablagerangen  auf  dieselbe 
Weise  scharf  über  dem  Sinns  Valsalvae  abgeschnitten,  so  dass  die  Linie, 
in  welcher  sie  abgeschnitten  sind,  ganz  das  Bild  dos  Randes  der  Klappe 
darstellen«  Es  liegt  also  nahe,  dass  auch  hier  die  Klappe  gerade  bis  an 
diese  Stelle  hinaufgereicht  habe.  Ich  bewahre  femer  ein  anderes  Herz 
auf,  an  dem  die  zwei  den  Coronarostien  gegenüberliegenden  Klappen  mit 
einander  yerwachsen  sind,  ^ie  sind  so  mit  einander  Ter  wachsen,  dass  sie 
eine  Tasche  bilden,  in  der  die  Coronarostien  liegen,  so  dass,  wenn  man 
au  die  Verwachsnngsstelle  andrückt,  die  Coronarostien  gedeckt  werden, 
was  schwerlich  der  Falle  sein  würde,  wenn  sie  während  des  Lebens  nicht 
auch  gedeckt  worden  wären,  und  zwar  nicht  nur  seit  der  Verwachsung, 
sondern  auch  Yor  derselben.  Es  kommen  ferner  in  der  Lunula,  im  dünnen 
Theile  der  Klappen,  der  jederseits  neben  dem  Nodulus  Arantii  liegt,  nicht 
selten  Perforationen  ror,  und  diese  entsprechen  ganz  auffallend  oft 
einem  Coronarostium.  Dabei  sieht  man  das  Htück  der  Klappe,  welches 
über  der  Perforation  liegt,  nach  oben  in  einem  Bogen  ausgezerrt,  so  dass 
man  sich  nicht  der  Vorstellung  erwehren  kann,  dass  das  Blut  nicht  über 
diesen  Bogen  hinüber  in  die  Coronararterie  gekommen,  sondern  dass  es 
durch  das  Loch  der  EJappe  in  die  Coronararterie  gelangt  sei.  Dies  fuhrt 
aber  wieder  auf  die  Vorstellung,  dass  früher  im  normalen  Zustande, 
and  ehe  die  Klappe  perforirt  war,  das  Coronarostium  gedeckt  wurde, 
and  dass  an  der  Stelle  des  Coronarostiums,  dort  wo  der  Widerstand 
geringer  war,  die  Klappe  durchlöchert  wurde.  Ich  bewahre  auch  ein 
Herz  auf,  an  dem  in  dem  einen  Sinus  Valsalvae  statt  einer  Coronaria 
zwei  entspringen  und  mithin  von  Hause  aus  zwei  Coronarostien  von 
einer  Klappe  gedeckt  wurden,  und  an  dem  sich  diesem  entsprechend 
zwei  Oeffnungen  in  einer  und  derselben  Lunula  befinden. 

Man  kann  nun  fragen,  welche  Veränderungen  eintreten,  wenn  ein 
Coronarostium  nicht  gedeckt  wird.  Welche  Erncheinungen  in  Folge  davon 
im  Leben  eintreten,  wissen  wir  nicht.  Wir  sind  lediglich  auf  den  Leichen- 
befund angewiesen.  Wenn  der  Mangel  an  Deckung  erworben  ist  durch 
Perforation  oder  durch  Verzerrung  der  Klappe,  habe  ich  niemals  eine 
Veränderung  gefunden,  die  sich  davon  ableiten  licsse.  Wenn  aber  die 
eine  Coronaria  anomal  entsprang,  so  dass  sie  von  frühester  Zeit  an  nie- 
mals gedeckt  worden  war,  fand  ich  immer  diese  Coronaria  grösser  als  die 
andere,  gleichviel,  ob  es  die  rechte  oder  die  linke  war.  Das  spricht  wie- 
derum dafür,  dass  im  Leben  die  Coronarien  in  normaler  Weise  gedeckt 
werden,  und  dass  vermöge  dieser  Deckung  ein  geringerer  Druck  auf 
ihren  W^andnngen  lastet  als  bei  mangelnder  Deckung. 

Accessorisehe  Impalse  für  die  BlntbewegDiig. 

Bringt  das  Herz  für  sich  allein  die  ganze  Arbeitskraft  auf,  welche 
den  Kreislauf  in  Gang  erhält,  oder  findet  oh  dabei  irgend  welche  Unter- 
stützung? Wenn  man  auch  nicht  in  Abrede  stellen  kann,  dass  unzweifel- 
haft das  Herz  die  Hanptarbeitskraft  aufbringt,  so  darf  man  sich  doch 
nicht  verhehlen,  dass  auch  andere  MuHkelbewegungen  dasselbe  wirksam 
unterstützen.   Wir  haben  gcBehen,  duss  bei  der  luHpiratiou  der  Druck  in 
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der  Brusthöhlo  nntcr  den  atmoflphärischen  erniedrigt  wird,  und  dass  in 
Folge  davon  das  Blut  aus  den  Venen  ausserhalb  des  Thorax  in  die  Yenen 
innerhalb  des  Thorax  einströmt.  Wir  haben  gesehen,  dass  bei  der  Ex- 
spiration der  Druck  sich  über  den  atmosphärischen  steigert,  und  deshalb 
der  Rückfluss  des  Blutes  gehindert  wird.  Wenn  wir  uns  nun  vergegen- 
wärtigen, dass  die  fortschreitende  Bewegung  des  Blutes  in  der  Richtung 
ihres  natürlichen  Stromlaufes  frei  ist,  dass  dagegen  alle  rückläufigen 
Bewegungen  von  Stelle  zu  Stelle  durch  Ventile  gehindert  sind ;  so  müssen 
wir  uns  sagen,  dass  der  Wechsel  des  Druckes  im  Allgemeinen  der  Fort- 
bewegung des  Blutes  förderlich  sein  muss,  dass  er  mehr  fordern  als  hin- 
dern muss,  und  dass  deshalb  die  Action  der  Respirationsmuskeln  mit  in 
Betracht  kommt  als  Hilfsarbeitskraft  für  das  Herz.  Besonders  gilt  dies 
noch  für  den  Blutlauf  in  der  unteren  Hohlvene,  indem  bei  der  Inspira- 
tion nicht  nur  der  Druck  in  der  Brusthöhle  unter  den  atmosphärischen 
sinkt,  sondern  auch  der  Druck  in  der  Bauchhöhle  nicht  unbeträohtlich 
gesteigert  wird,  so  dass  durch  die  Inspiration  das  Blut  in  der  unteren 
Hohlvene  gewissermassen  heraufgepumpt  wird. 

Es  sind  nicht  die  Respirationsbewegungen  allein ,  welche  hier  in 
Betracht  kommen,  wenn  sie  auch  in  erster  Reihe  zu  berücksichtigen  sind, 
auch  alle  übrigen  Muskelbewegungen  müssen  den  Blutlauf  befördern,  nicht 
nur  sccundär,  indem  sie  auf  das  Herz  zurückwirken  und  das  Herz  zu 
stärkerer  Action  anregen,  sondern  auch  primär,  in  so  fern  sie  von  Zeit 
zu  Zeit  den  Druck,  der  auf  den  Gefässen  lastet,  verändern.  Man  tdxuss 
bedenken,  dass  im  Allgemeinen  jeder  kurzdauernde  Druck  der  Vorwärts- 
bewegung des  Blutes  zu  gute  kommt,  weil  die  Rückwärtsbewegung 
früher  oder  später  durch  Klappen  gehindert  ist. 

Die  Tertheiinng  des  Blutes  im  lebenden  Korper. 

Die  Vertheilung  des  Blutes  ist  im  Leben  sehr  verschieden  und 
hängt  von  sehr  verschiedenen  Umständen  ab,  man  kann  aber  doch  vor- 
suchen, sich  im  Grossen  und  Ganzen  eine  Vorstellung  über  dieselbe  zu 
verschaffen,  und  das  hat  Ranke  dadurch  zu  thun  versucht,  dass  er  im 
lebenden  Thiere  einzelne  Organe  abgebunden  hat,  die  Blutmenge  dersel- 
ben feststellte,  und  zugleich  die  Blutmenge  des  übrigen  Thieres  bestimmte. 
Er  unterscheidet  zwischen  Bewegungsapparat  und  Drüsenapparat.  Unter 
Bewegungsapparat  versteht  er  die  Muskeln  und  die  Nerven  mit  Einscbluss 
der  Haut  und  der  Knochen,  und  unter  Drüsenapparat  versteht  er  die 
gesammten  Eingeweide.  Es  ist  das  also  ungefähr  dieselbe  Eintheilung, 
wie  sie  die  alten  Biologen  machten,  wenn  sie  von  einem  animalea  and 
von  einem  vegetativen  Leibe  sprachen ;  denn  unter  animalem  Leibe 
verstanden  sie  das  Nervensystem  mit  Ausschluss  des  Sympathicus,  ferner 
die  Muskeln,  die  Knochen,  die  Haut  u.  s.  w.,  unter  dem  vegetativen 
Leibe  verstanden  sie  die  Eingeweide  der  Brust-  und  Bauchhöhle.  Nach 
dieser  Einthcilung  nun  kommt  nach  Versuchen,  die  Ranke  an  Thieren 
gemacht  hat,  auf  den  an  i  malen  Leib  ungefähr  ein  Drittheil  der  gesammten 
Blutmasse,  auf  den  vegetativen  etwa  zwei  Dritt  heile.  Von  den  Organen 
dieses  letzteren  enthält  wiederum  die  Leber  das  meiste  Blut,  indem  sie 
nach  Ranke  ein  Viertel  der  Gesammtblutmasse  beherbergen  soll. 
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Denken  wir  an  die  Ursachen,  durch  welche  die  normale  Blut- 
vertheilung  gestört  werden  könnte,  so  fällt  uns  zunächst  auf,  dass  das 
geschehen  müsste,  wenn  die  heiden  Herzen,  das  rechte  und  das  linke 
Herz,  mit  ungleichem  Nutzeffeot  arbeiteten.  In  den  alten  Lehrbüchern 
der  Anatomie  finden  Sic  noch  dem  Leichenfunde  gemäss  das  relative 
GrössenverhältnisB  vom  rechten  und  linken  Ventrikel  beschrieben,  als  ob 
sie  beide  verschieden  gross  wären.  Nun,  das  kann  im  Leben  offenbar 
nicht  der  Fall  sein :  denn  die  beiden  Herzen  werfen  im  normalen  Zustande 
offenbar  beide  gleichviel  Blut  aus.  Wenn  das  rechte  Herz  dauernd 
mehr  Blut  auswürfe,  als  das  linke  Herz,  so  müsste  nach  und  nach  alles 
Blut  in  den  kleinen  Ejreislauf  gelangen,  und  im  übrigen  Körper  würde 
^ßx  nichts  bleiben,  und  umgekehrt,  wenn  das  linke  Herz  dauernd  mehr 
Blut  auswürfe,  als  das  recht«  Herz,  so  würde  alles  Blut  in  den  Körper- 
kreislauf gelangen  müssen,  und  es  würde  zuletzt  für  die  Lungen  gar 
nichts  mehr  übrig  bleiben.  Sie  entleeren  sich  aber  auch  beide  bei  der 
Systole  nahezu  vollständig,  und  ein  leerer  Raum  existirt  in  ihnen  auch 
nicht.  Soweit  man  also  überhaupt  von  der  Grösse  von  Höhlen,  deren 
Capacität  so  veränderlich  ist,  wie  die  der  Herzhöhlen,  sprechen  kann, 
muss  man  sagen,  dass  die  beiden  Herzhöhlen  im  Leben  gleich  gross  sind. 
Es  könnte  aber  doch  sein,  dass  das  eine  Herz  anfängt  mit  geringerem 
NutzefPect  zu  arbeiten  als  das  andere.  Denken  wir  z.  B.  das  linke  Herz 
bekäme  einen  Fehler  an  den  Aortaklappen,  entweder  eine  Stenose  oder 
eine  Insufdcienz;  so  würde  bei  der  Stenose  die  Oeffnung,  durch  welche 
das  Blut  ausgeworfen  wird,  zu  klein  werden,  und  das  Herz  würde  dadurch 
mit  geringerem  Nutzeffect  arbeiten;  bei  der  Insufficienz  würde  es  mit 
geringerem  Nutzeffect  arbeiten :  weil  ein  grösserer  Theil  des  ausgeworfenen 
Blutes  wieder  in  das  Herz  zurückfallt,  als  im  normalen  Zustande.  Davon 
9oUte  nun  die  Folge  sein,  dass  sich  das  Blut  im  kleinen  Kreislauf  so 
lange  anhäuft,  bis  das  linke  Herz  so  viel  besser  und  das  rechte  Herz  so  viel 
schlechter  gespeist  ist,  dfiiss  dadurch  der  Fehler  am  linken  arteriösen  Ostium 
compensirt  wird.  Das  geschieht  nun  in  Wirklichkeit  in  der  ersten  Zeit 
nicht  luid  zwar  deshalb  nicht,  weil  das  Herz,  dem  jetzt  die  grössere 
Arbeit  aufgelastet  ist,  das  linke  Herz,  hypertrophisch  wird,  nach  dem 
allgemeinen  Gesetze,  dass  ein  Muskel,  dem  eine  grössere  Arbeit  auf- 
gelantet  wird,  so  lange  er  dieser  Arbeit  überhaupt  noch  ohne  dauernde 
Ermüdung  Herr  werden  kann,  an  Masse  zunimmt.  Das  ist  die  sogenannte 
compensirende  Hypertrophie,  welche  den  Lidividuen  noch  ein  relatives 
Wohlbefinden  verschafft,  abgesehen  von  gewissen  Erscheinungen,  welche 
von  der  anomalen  Füllung  des  Arterien  Systems  herrühren.  Bei  der  Stenose 
Kind  es  die  Erscheinungen  der  mangelhaften  Füllung,  Blässe,  Neigung 
zu  Ohnmächten  u.  s.  w.,  bei  Insufficienzen,  bei  denen  ungewöhnlich  grosse 
Blutmengen  in  das  Arteriensystem  hineingeworfen  werden  müssen,  weil  ein 
grosser  Theil  des  Blutes  zurückfällt,  wo  also  das  Arteriensystem  bei  jeder 
Systole  sehr  stark  ausgedehnt  wird,  sind  es  Erscheinungen  von  Congestion, 
Neigung  zu  apoplectischen  Anfällen  u.  s.  w.  —  Erst  wenn  die  com- 
pensirende Hypertrophie  nicht  mehr  ausreicht,  wenn  das  eine  Herz  nun 
wirklich  anfangt,  mit  geringerem  Nutzeffect  zu  arbeiten  als  das  andere, 
erst  dann  tritt  secundär  eine  Ueberfülhmg  des  Lungenkreislaufes  mit 
ihren  Folgeerscheinungen  auf. 
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Anders  verhält  es  sich,  wenu  das  Herz  deshalb  mit  geringerem 
Nutzeffect  arbeitet,  weil  die  Iasiii£cienz  sich  am  venösen  Ostium  befindet, 
wenn  die  Valvula  mitralis  nicht  schliesst,  so  dass  ein  Theil  des  Blutes 
in  den  Vorhof  zurückgeworfen  wird.  Dann  muss  sich  der  kleine  Kreis- 
lauf thatsächlich  mit  Blut  überfüllen,  so  lange  bis  nun  das  linke  Herz  so 
viel  besser  gespeist  wird  als  das  rechte,  dass  trotz  seines  Fehlers  von 
ihm  ebensoviel  Blut  befördert  wird,  wie  vom  rechten  Herzen.  Deshalb 
tritt  bei  Insufficienz  der  Mitralis  auch  immer  Eurzathmigkeit  auf  wegen 
der  Ueberfüllung  des  kleinen  Kreislaufes  und  im  weiteren  Verlaufe 
Neigung  zu  Katarrhen,  zu  Haemoptoe  u.  s.  w.  —  Wenn  aber  der 
Lungenkreislauf  überfüllt  wird,  so  wird  natürlich  in  ihm  auch  das  Blut 
unter  einen  grösseren  Druck  gesetzt,  und  die  Folge  davon  ist,  dass  nun 
das  rechte  Herz  eine  grössere  Arbeit  zu  überwinden  hat,  und  in  Folge 
davon  tritt  die  compensirende  Hypertrophie  nun  nicht  an  dem  eigentlich 
kranken  Herzen,  sondern  an  dem  gesunden  rechten  Herzen  auf.  Was  ich 
hier  über  die  Unterschiede  in  den  Folgen  von  Klappenfehlern  einerseits 
am  arteriösen  und  andererseits  am  venösen  Ostium  des  linken  Herzens 
gesagt  habe,  das  können  Sie  mutatis  mutandis  ebenso  vom  rechten  Herzen 
gelten  lassen. 

£s   kann    aber    die    ungleiche    Vertheilung    des    Blutes    auch    eine 
andere  Ursache  haben,  z.  B.  in  einem  Hinderniss,  welches  sich  im  Capillar- 
Systeme    befindet.     Es   kann   z.   B.    in    den    Capillaren.  der    Lunge    ein 
ungewöhnlicher  Widerstand  gesetzt  sein,  wie  dies  bei  einer  ausgebreiteten 
Lungenentzündung  der  Fall  ist.  Dann  wird  die  nächste  Folge  sein,  dass 
der  Druck  sich  hinter  diesem  Hinderniss  steigert,  es  steigt  der  Blutdmck 
in  der  Lungenschlagader,  es  wird  also  dem  rechten  Herzen  eine  grössere 
Arbeit  als  im  normalen  Zustande  aufgelastet,  es  wird  diese  Arbeit  bis  zu 
einem   gewissen   Grade    leisten ,    aber    endlich ,    wenn   es  sie  nicht  mehr 
leistet,  wird  es  sich  unvollkommen  entleeren,  es  wird  deshalb  auch  von 
der    venösen  Seite    weniger  Blut    aufnehmen    können ,    als    im    normalen 
Zustande.     Die  Folge   davon    muss    sein ,    dass    sich  die  Stauung  auf  die 
Körpervenen  fortsetzt,  es  tritt  Ueberfüllung  des  Hohlvenensystems  ein,  die 
sich    dem    Arzte    äusserlich    in    der  Turgesceuz    der  Jugularvenen    zeigt. 
Andererseits  kann  aber  auch  ein  äbnlichos  Hinderniss  in  den  Capillaren 
des  grossen  Kreislaufes  liegen,  und  hier  ist  es  namentlich  die  Leber,  in 
welcher  dergleichen  Hindernisse  vorkommen.   Nun  wissen  Sie  aber,  dass 
die  Leber  das  Blut  durch  die  Pfortader  aufnimmt,    welche  sich  aus  den 
Venen  des  chylopoetisohen  Systems  sammelt.    Wenn  deshalb  ein  Hinderniss 
in  der  Leber  ist,    so  muss  zunächst  der  Druck  in  der  Pfortader  steigen 
und  dieser  Druck  muss  sich  nach  rückwärts  fortpflanzen    and  muss  rnivh 
übertragen  auf  die  ganzen  Capillaren  des  chylopoetisohen  Systems.  Daher 
rühren  auch  die  mannigfaltigen  Beschwerden  und  krankhaften  Zustande, 
welche  der  Pibrtader  schon  bei  den  alten  Aerzten  den  Namen  der  porta 
malorum  verschafi't  haben. 

Die  Füllung  des  Capillarsystems  im  Orossen  und  Granzen  hüogrt 
wesentlich  von  zweierlei  Momenten  ab:  Erstens  von  der  Art,  wie  das 
Herz  arbeitet,  und  zweitens  von  dem  Contractionszustande  der  Arterien, 
und  dieser  ist  wiederum  am  veränderlichsten  in  den  kleineren  und 
mittleren  Arterien ,  so  dass  diese  einen  viel  grösseren  Einfluss  auf  die 
Vertheilung  des  Blutes    haben    als  die  grossen.     Wenn  das  Herz  kräftig 
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arbeitet,  m  steigt  der  Blutdruck  im  ArtoriennyBteme,  on  wird  folglich  da« 
Capillanyfitem  reichlich  genpeint,  en  iiillt  »ich  mit  Blut.  Wenn  da8  Herz 
schwach  arbeitet,  00  int  die  Folge  davon,  danA  der  Blutdruck  in  den 
Arterien  sinkt,  dass  die  Capillargefasse  schlecht  gespeist  werden,  daher 
die  Blässe  der  Ohnmächtigen,  die  Blässe  der  Sterbenden.  Andererseits 
ksDD  aber  bei  ein  und  derselben  Herzthätigkeit  die  Menge  des  Blutes 
in  den  Capillaren  yermindert  werden  durch  eine  stärkere  Contraction  der 
Arterien,  and  e«  kann  ebenso  die  Menge  des  Blutes  in  den  Capillaren 
Termehrt  werden  dadurch,  dass  die  Muskulatur  der  Arterien  erschlaift, 
die  We^,  durch  welche  das  Blut  zu  den  Capillaren  befordert  wird,  weit 
offen  werden.  Das  kann  aber  nicht  allein  geschehen  gleichzeitig  in  Bück- 
nebt  auf  den  ganzen  Körper,  sondern  es  kann  sich  dies  auch  in  einzelnen 
Gefassgebieten  ereignen.  Wir  können  unR  davon  sehr  deutlich  an 
Ksninchen  überzeugen,  denen  wir  den  Halst  heil  des  Bjmpathicus,  in 
welchem  die  Nerven  iiir  das  Carotidensystem  verlaufen,  auf  einer  Seite 
durchschneiden.  Bann  überfüllt  sich  das  ganze  Carotidensystem  derselben 
Seite  mit  Blut,  man  sieht  in  den  Ohren  im  durchfallenden  Lichte  die 
Arterien  stark  mit  Blut  gefüllt  neben  den  Venen  liegen,  man  sieht  dos 
ganze  Ohr  reichlicher  mit  Blut  gespeist  als  das  andere,  und  man  fühlt 
Off  auch  wärmer,  indem  es  durch  das  aus  dem  Innern  des  Körpers  reich- 
licher kommende  Blut  mehr  erwärmt  wird  alR  das  andere.  Diener  Zustand 
ist  es,  welchen  wir  mit  Recht  mit  dem  Namen  der  Hyperämie,  dofl 
ungewöhnlichen  Blutreichthums,  bezeichnen.  Don  Gegensatz  davon,  die 
locale  Anämie,  können  wir  sogleich  hervorrufen,  wenn  wir  dos  peripherisclie 
Stück  des  durchschnittenen  Rympathiciif«  reizen.  Dann  ziehen  sich  alle 
Arterien  zusammen,  die  Capillaren  verarmen  an  Blut,  und  die  Folge 
daTon  ist  auch,  dass  die  Temperatur  sinkt. 

Eine  andere  Art  der  anomalen  Blutvertfaeilung  findet  in  der  Ent- 
zündung statt.  Man  ist  nach  der  hergebrachten  Nomenclatur  der  Pathologie 
gewohnt,  die  Hyperämie  als  ein  Vorstadium,  gewiRsermassen  aU  den  An- 
&ng  der  Entzündung  anzusehen.  Das  ist  aber  vollkommen  unrichtig,  denn 
ans  einer  Hyperämie  wird  niemals  eine  Entzündung.  Noch  Niemand  hat 
daraus,  dass  er  einem  Thiere  den  Sympathicus  am  Halse  durohRchnittcn 
and  hiedurch  eine  locale  Hyperämie  hervorgebracht  hat,  eine  Entzündung 
entstehen  gesehen.  Die  Blutvertheilung  in  der  Entzündung  ist  aber 
aneh  ihrem  Wesen  nach  eine  ganz  andere  als  bei  der  Hyperämie.  Bei 
der  Hyperämie  sind  die  Gefässe  erweitert,  und  das  Organ  führt  melir 
Blut  als  im  normalen  Zustande,  bei  der  Entzündung  sind  es  nicht  die 
^esammten  Bestandtheile  des  Blutes,  welche  gleichmäMnig  in  der  entzün- 
deten Provinz  innerhalb  der  Gefasse  angehäuft  sind,  es  ist  vielmehr  nur 
ein  Be«tandtheil  des  Blutes,  es  sind  nur  die  Blutköri)erchen,  welche  in 
den  Ci^illaren  und  auch  in  den  kleinsten  Arterien  und  Venen  angehäuft 
nnd;  Blutplasma  ist  sogar  in  den  Gefassen  der  entzündeten  Provinz 
weniger  enthalten  als  im  normalen  Zustande,  weil  eben  die  kleinen 
Gelasse  mit  Blutkörperchen  vollgestopft  sind,  welche  auch  denjenigen  Raum 
einnehmen,  den  normaler  Weise  das  Plasma  einnimmt.  Bei  der  vollkommen 
ausgebildeten  Entzündnng,  bei  der  Btase,  bei  der  die  Blutkörperchen  in 
den  Gefassen  fest  zusammengedrängt  sind,  und  ihre  Bewegung  vollständig 
Ktockt,  stopfen  sich  manchmal  die  Arterien  bis  zu  einer  nicht  unbeträcht- 
lichen Höhe  mit  Blutkörperchen  voll,  so  dass  man  nach  dem  Tode  noch 
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die  eigentliche  Eiitzündungsröthe  von  der  sogenannten  Leichenhypo- 
stase, von  der  Gefässfiille,  die  dadurch  entsteht,  dass  das  Blut  nach  den 
Gesetzen  der  Schwere  einen  Theil  der  Gelasse  vorzugsweise  anfüllt, 
dadurch  unterscheiden  kann,  dass  man  in  der  entzündeten  Provinz  neben 
den  mit  Blutkörperchen  angefüllten  kleinen  Venen  auch  die  in  ähnlicher 
Weise  mit  Blutkörperchen  angefüllten  kleinen  Arterien  sieht,  und  dass 
die  Blutkörperchen  in  dieselben  fest  eingestopft,  in  denselben  nicht  ver- 
schiebbar sind.  Die  Entzündung  kommt  auch  in  ganz  anderer  Weise  zu 
Stande  als  die  Hyperämie.  Es  entsteht  zuerst,  nachdem  für  kurze  Zeit 
der  Kreislauf  beschleunigt  gewesen  ist,  eine  Verlangsamung  desselben  in  der 
Partie,  welche  der  Entzündung  entgegengeht,  in  einzelnen  kleinen 
Gefässen  sogar  eine  rückgängige  Bewegung,  dabei  häufen  sich  die  Blut- 
körperchen immer  mehr  an ;  während  sich  eine  oder  mehrere  zuführende 
kleine  Arterien  eine  Strecke  lang  verengert  haben,  erweitern  sich  unter 
der  Anfüllung  mit  Blutkörperchen  die  Capillaren  und  die  Venen ,  und 
endlich  tritt  Stillstand  ein.  Es  ist  weiter  bekannt,  dass  sich  die  Wandun- 
gen der  kleinsten  Gefässe  verändern,  und  dass  nicht  allein  Plasma  in 
grösserer  Menge  austritt,  sondern  auch  Blutkörperchen,  namentlich  farb- 
lose dieselben  durchwandern  und  nun  ausserhalb  der  Gefässe  als  Eiter- 
körperchen  auftreten.  Endlich  verlieren  die  in  den  Gefässen  angehäuften 
Blutkörper  ihre  Contourcn ,  sie  fliessen  für  das  Auge  zu  einer  rothen 
Masse  zusammen,  im  weiteren  Verlaufe  infiltrirt  sich  der  Farbstoff  in  das 
umgebende  Gewebe,  und  wenn  sich  die  Circulation  nicht  wieder  herstellt, 
so  erfolgt  der  Uebergang  in  Brand,  das  heisst  in  Tod  und  Zerstörung  der 
Gewebe  der  entzündeten  Provinz.  Wenn  sich  die  Circulation  wiederher- 
stellt, 80  setzen  sich  zuerst  an  der  Grenze  der  entzündeten  Provinz  die 
Blutkörperchen  in  den  kleinen  Gefässen  wieder  in  Bewegung,  indem  bald 
an  der  einen  Stelle,  bald  an  der  andern  eine  Partie  von  Blutkörperchen 
plötzlich  herausgestossen  wird ,  die  Blutkörperchen  sich  wieder  von 
einander  trennen,  und  durch  den  vorübergehenden  Blutstrom  mit  fort- 
gerissen werden.  Auf  diese  Weise  frisst  sich  gewissermassen  die  Circu- 
lation nach  und  nach  in  die  entzündete  Partie  hinein,  bis  sie  die  Stase 
gänzlich  verzehrt  hat. 

Ich  kann  hier  nicht  näher  auf  die  Theorien  über  das  Zustande- 
kommen der  Entzündung  eingehen ,  weil  uns  das  zu  weit  auf  das  Feld 
der  Pathologie  führen  würde,  dagegen  aber  kann  ich  die  Lehre  von  der 
Blutvertheilung  im  lebenden  Körper  nicht  verlassen,  ohne  noch  des  Ein- 
flusses der  Schwere  zu  gedenken. 

Es  hat  nicht  an  Leuten  gefehlt,  wefchc  vermöge  seltsamer  Missver- 
ständnisse über  die  Grundichren  der  Mechanik  die  Schwere  mit  als  eine 
Hilfskraft  für  die  Circulation  betrachtet  haben,  von  Heberwirkungen 
sprachen  u.  s.  w.  Es  wurde  dabei  eben  vergessen,  dass  ein  Pfund  Blut» 
wenn  es  einen Fuss  herunterfallt,  nur  so  viel  Arbeit  erzeugt,  wie  verbraucht 
wird,  um  ein  Pfund  Blut  einen  Fuss  hoch  zu  heben.  Aber  auf  die  Ver- 
theilung  des  Blutes  hat,  wie  Jedcrman  weiss,  die  Schwere  einen  sehr 
wesentlichen  Einfluss,  und  sie  kann  somit  auch  den  Zufluss  des  Blutes 
zu  einem  bestimmten  Körpertheile  erleichtern  und  befördern.  Darauf 
beruht  es,  dass  Ohnmächtige,  deren  Herz  zu  schwach  arbeitet,  um  die 
Circulation  durch's  Gehirn  gehörig  zu  speisen  und  im  Gange  zu  erhalten, 
leichter  erwachen,  wenn  man  sie  niederlegt,  als  wenn  man  sie  aufrichtet. 
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Ans  demselben  Qrunde  gab  hüher,  als  man  nocb  bis  zur  Obnmacht  zur 
Ader  Hess,  Marsball  Hall  die  Begel,  man  solle  dies  nie  am  liegenden 
Kranken  thnn,  ihn  stets  vorher  aufrichten,  damit  man  durch  die  begin- 
nende Ohnmacht  rechtzeitig  gewarnt  werde. 

Blntvertbeiliing  nach  dem  Tode. 

Das  Blnt  yertheilt  sich  nach  dem  Tode  anders,  weil  das  Herz  nicht 
mehr  arbeitet.  Die  Blutvertheilung  in  der  Ohnmacht,  die  Blutvertheilung, 
wenn  das  Hens  sehwach  arbeitet,  ist  gewissermassen  der  Anfang,  der 
Uebergang  zu  der  Blutrertheilung  nach  dem  Tode,  wo  das  Herz  gar 
nicht  mehr  arbeitet.  Durch  das  Herz  wird  fortwährend  das  Blut  in  das 
Arteriennyst^m  hineingetrieben  und  der  Druck  im  Arteriensystem  gesteigert. 
Wenn  das  Herz  zn  arbeiten  aufhört,  wird  das  Blut  aus  den  Arterien 
so  lange  abfliessen,  als  der  Druck  in  den  Arterien  noch  grösser  ist  als 
der  Druck  in  den  Venen.  Es  wird  nicht  nur  aus  den  Arterien,  es  wird 
auch  aus  den  Capillaren  abfliessen,  da  ja  auch  in  den  Gapillaren  der 
Druck  während  des  Lebens  grösser  ist  als  in  den  Venen.  Mit  andern 
Worten  das  Blut  wird  nach  dem  Tode  aus  den  Arterien  und  den  Capil- 
laren abfliessen  und  sich  im  Venensysteme  anhäufen.  Hiezu  kommt  aber 
noch  ein  zweites  Moment,  das  schon  Tiedemann  bekannt  war,  der 
Umstand,  dass  einige  Zeit  nach  dem  Tode  die  Arterien  enger  gefunden 
werden  als  man  sie  später,  eine  längere  Zeit  nach  dem  Tode,  findet.  Die 
organiflchen  Muskelfasern  der  Media  ziehen  sich  ror  oder  während  des 
Absterbens  zusammen,  und  dadurch  werden  die  Arterien,  nanientlich  die 
mittleren  und  die  kleineren,  sehr  stark  rerengert,  später  ab^r  lässt 
diese  Verengerung  wieder  etwas  nach.  Durch  diese  Verengerung  wird 
ein  Theil  des  Blutes,  welches  noch  darin  enthalten  war,  wiederum  in 
das  Venensystem  hineingetrieben,  und  daher  rührt  es,  dass  die  Arterien, 
namentlich  die  mittleren  und  kleineren,  relatir  so  blutleer  gefanden 
werden.  .  Sie  werden  so  leer  von  Blut  gefunden,  dass  bekanntlich  die 
ältesten  Anatomen,  die  den  Blutgefässen  ihren  Namen  gaben,  den  Namen 
der  Arterien  aus  der  Idee  ableiten,  dass  dieselben  gar  kein  Blut,  sondern 
dass  sie  Luft  führten.  Wirklich  leer  sind  aber  die  Arterien  post  mortem 
nicht.  Namentlich  an  den  grösseren  Arterien  kann  man  sich  durch  die 
dort  Torhandenen  Gerinnsel  leicht  überzeugen,  dass  dieselben  sich  keines- 
wegs Tollständig  entleert  haben,  und  auch  von  den  mittleren  und  kleinen 
Arterien  wird  nur  ein  Theil  vollständig  leer  gefunden,  die  Arterien, 
die  so  liegen,  dass  sie  sich  bei  der  Verkürzung,  welche  sie  durch 
ihre  Elasticität,  wenn  der  Druck  von  innen  her  aufhört,  erleiden,  platt, 
bandartig  angespannt  und  so  ihr  Lumen  nahezu  auf  Null  reducirt  haben. 
Einen  sehr  wesentlichen  £infl.us8  auf  die  Blutvertheilung  in  der  Leiche 
hat  begreiflich  auch  die  Schwere,  indem  das  Blut  aus  den  höher  liegen- 
den Gelassen  in  die  tiefer  liegenden  abEiesst.  Hierdurch  wird  die  Blut- 
nberfollnng  derjenigen  Theile,  die  am  tieJGstcn  liegen,  hervorgerufen,  die 
umgenannte  Leiohenhypostase. 


192  Die  Lymp)!«. 

Die  Lymphe. 

Es  gab  eine  Zeit,  in  welcher  man  die  Lymphe  fiir  ein  Colliquament 
der  Organe  hielt.  Es  hing  das  mit  den  damaligen  Vorstellungen  vom 
Stoffwechsel  zusammen.  Man  glaubte,  dass  sich  aus  dem  Blute,  welches 
die  Organe  durchströmt,  die  Substanzen  ansetzen,  sich  in  die  Organe 
hineinbilden,  dort  eine  Zeit  lang  dienstbar  sind,  und,  wenn  sie  unbrauchbar 
geworden,  sich  wieder  verflüssigen  und  nun  durch  die  Lymphgefasse  fort- 
geRihrt  werden.  Es  ist  dies  eine  Ansicht,  die  wir  heutzutage  verlassen 
haben.  Wir  wissen,  dass  die  Lymphe  ihrer  Hauptmasse  nach  der  Rest 
des  Blutplasmas  ist,  welches  zur  Irrigation  der  Organe,  der  Gewebe 
gedient  hat.  Die  eigentliche  Emährungsflüssigkeit  fiir  die  Organe,  fiir  die 
Gewebe  ist  das  Blutplasma,  welches  unter  dem  Blutdruck  fort  und  fort  durch 
die  Wandungen  der  Capillargefässe  hindurchgeht.  Dieses  durchtränkt  die 
Organe,  und  der  üeberschuss  wird  von  einem  Köhrensystem ,  welches 
überall  in  die  Organe  hineingelegt  ist,  zurückgefiihrt,  und  dieses  Röhren- 
system, dieses  Drainagesystem,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  soll,  ist  da<> 
Lymphgefässsystem.  Es  ist  dabei  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  Producte 
des  Zerfalls  mit  fortgefiihrt  werden,  die  so  wieder  ins  Blut  gelangen  und 
endlich  ausgeschieden  werden. 

Es  gibt  also  für  das  Blutplasma  zweierlei  Wege:  der  eine  ist  der 
Weg  in  geschlossenen  Bahnen ,  der  Weg  von  den  Arterien  durch  die 
Capillaren  in  die  Venen  hinein,  und  der  andere  ist  der  Umweg  durch  die 
Gewebe,  indem  ein  Theil  des  Plasmas  durch  die  Wandungen  der  Gefanse 
hindurchgepresst  wird,  dann  durch  einen  langsamen  Filtration sprocess  aln 
Gewebsflüssigkeit  durch  die  Gewebe  hindurchgeht,  bis  er  mittelst  des 
Lymphgefasssystems  wieder  in  die  Venen  zurückkehrt. 

Die  Flüssigkeit  der  Lymphe,  das  Plasma  der  Lymphe,  enthält  des- 
halb auch  alle  wesentlichen  Bestandtheile  des  Blutplasmas,  es  ist  nur 
quantitativ  etwas  anders  zusammengesetzt.  Es  ist  ärmer  an  Eiweiss- 
körpern,  weil  ein  Theil  der  Eiweisskörper  in  den  Organen  verbraucht 
worden  ist :  es  ist  ferner  die  Lymphflüssigkeit  relativ  reicher  an  Wasser 
und  an  Salzen,  und  dann  lehrt  die  Erfahrung,  dass  die  Lymphe  in  der 
Regel  stärker  alkalisch  reagirt  als  das  Blutplasma.  Die  Lymphe  scheidet 
beim  Gerinnen  auch  weniger  Fibrin  aus  als  das  Blutplasma,  sie  zeigt 
auch  weniger  Neigung  zum  Gerinnen,  so  dass  sie  in  der  Regel  in  den 
Lymphgefässen  flüssig  bleibt  und  erst,  wenn  sie  aus  diesen  heraus- 
genommen wird,  an  der  atmosphärischen  Luft,  langsam  gerinnt.  Es  hängt 
dies  wohl  einerseits  zusammen  mit  ihrer  starken  Alkalescenz,  andererseits 
auch  mit  ihrem  Mangel  an  rothen  Blutkörperchen.  Denn,  wenn  man 
der  herausgenommenen  Lymphe  eine  ganz  kleine  Portion  Blut,  auch 
defibrinirtes  Blut,  hinzusetzt,  so  gerinnt  sie  in  kürzerer  Zeit. 

Die  geformten  Elemente  der  Lymphe  sind  die  Lymphkörperchen« 
welche  wir  bereits  im  Blute  unter  dem  Kamen  der  farblonen  Blut- 
körperchen kennen  gelernt  haben.  Sie  werden  in  den  Lymphdrüsen 
gebildet,  und  die  Art,  wie  dies  geschieht,  werden  wir  bei  den  Lymph- 
drüsen näher  kennen  lernen.  Die  Lymphkörperchen  selbst  sind  amoeboide 
Zellen  und  haben  als  solche  keine  bestimmte  Gestalt,  indem  sie 
vermöge  der  Contractilität  ihres  Protoplasmas  ihre  Gestalt  fortwährend 
ändern,  Fortsätze  ausstrecken,    dieselben  wieder  einziehen    n.  b.  w.     Sie 
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haben  moiBtens  keine  einseinen  Kerne,  sondern  Btatt  dessen  einen  Eem- 
haofen,  der  ans  drei,  zwei,  auch  vier  Kernen  besteht.  Das  Protoplasma 
zeigt  sich  in  der  Begel  mehr  oder  weniger  körnig,  aber  es  ist  im  ein- 
zelnen Falle  schwer  zu  sagen,  was  von  diesen  Körnern  dem  Lymph- 
körperchen  von  Hause  aus  angehört,  und  was  etwa  aufgenommen  ist. 
Durch  einen  ähnlichen  Process,  wie  der,  durch  den  sich  die  Amöben  ernähren, 
nehmen  auch  die  Lymphkörperchen  von  ihrer  äusseren  Oberfläche  andere 
kleinere  Körperchen,  namentlich  Fetttröpfohen  auf,  dann  auch,  wenn 
man  ihnen  dieselben  darbietet,  andere  kleine  Körnchen,  welche  Ihnen  nicht 
zur  Nahrung  dienen  können,  z.  B.  Zinnoberkörnchen.  Sie  sind  im  Blute 
normaler  Weise  in  sehr  viel  geringerer  Menge  enthalten  als  die  rothen 
Blutkörperchen.  Krankhafter  Weise  kann  sich  aber,  wie  dies  theils  bei 
Milztnmor,  theUs  bei  Hypertrophie  der  Lymphdrüsen  geschieht,  das  Yer- 
hältniss  umkehren,  so  dass  die  weissen  Blutkörperchen  in  der  Majorität, 
die  rothen  Blutkörperchen  in  der  Minorität  sind.  Das  ist  dann  der 
Zustand,  welchen  man  mit  dem  Namen  des  weissen  Blutes  bezeichnet. 
Sie  sind  beim  Menschen  und  bei  den  Säugethieren  grösser  als  die  rothen 
Blutkörperchen.  Bei  den  Thieren,  die  elliptische,  kernhaltige  Blutkörperchen 
haben,  bei  den  Vögeln,  bei  den  beschuppten  und  nackten  Amphibien  und 
bei  den  Fischen,  sind  sie  kleiner  als  die  rothen  Blutkörperchen.  Dir  Yer- 
hältniss  zu  den  rothen  Blutkörperchen  ist  noch  nicht  festgestellt.  Man 
hat  freilich  angenommen,  dass  sie  sich  durch  eine  Metamorphose  in  rothe 
Blutkörperchen  umwandeln,  oder,  wie  andere  wollen,  dass  sie  rothe  Blut- 
körperchen in  sich  erzeugen:  es  sind  dies  aber  Angaben,  für  welche  bis 
Jetzt  noch  kein  Beweis  vorliegt. 

Die  Lyinpbgefässe. 

Die  Lymphgefässe  bilden  ein  verzweigtes,  in  seinen  einzelnen 
Theilen  zum  Theil  netzartig  mit  einander  verbundenes  Röhrensystem, 
welches  überall  in  die  Organe  eingelagert  ist,  und  welches  sich  vor  allen 
andern  Gefassen  auszeichnet  durch  die  grosse  Anzahl  von  Klappen,  welche 
jede  rückgängige  Bewegung  hindern.  Die  Klappen  sind  Taschenventile, 
die  aus  je  zwei  Taschen  bestehen,  ganz  so  wie  bei  den  Venen ;  aber  sie 
stehen  ausserordentlich  viel  dichter  als  in  diesen,  so  dass,  wenn  ein 
Lymphgefass  stark  angefüllt  ist,  wenn  sich  die  Lymphe  darin  stauet,  das- 
selbe varicös,  knotig  erscheint,  weil  die  Lymphe  die  Taschen  ausbaucht, 
and  die  Taschen  so  dicht  aneinanderliegen,  dass  das  ganze  Qcfäss  ein 
perlschnurartiges  Ansehen  bekommt.  Man  kann  an  den  LymphgefäHscn 
von  mittlerem  Durchmesser,  wie  an  den  Arterien  und  an  den  Venen, 
drei  Häute  unterscheiden,  eine  Tunica  intima,  eine  Tunica  media  und 
eine  Tunica  adventitia.  Die  Intima  besteht  zunächst  aus  einem  Kpithel, 
das  dem  Epithel  der  Blutgefässe  insofern  ähnlich  ist,  als  es  auch  ein 
einfaches  Pflasterepithel  ist.  Es  unterscheidet  sich  aber  von  dem  Epithel 
aller  Blutgefässe  dadurch,  dass  die  Kerne  weniger  abgeplattet  sind,  dass 
sie  ellipsoidisch  sind  und  deshalb  stärker  gegen  das  Lumen  des  Gefässes 
hervorragen,  als  dies  bei  den  Blutgefässen  der  Fall  ist:  auch  sind  die 
einzelnen  Zellen  nicht  so  wie  bei  den  Blutgefässen  in  die  Länge  gezogen. 
Auf  dieses  Epithel  folgt  eine  elastische  Längsfaser  haut,  die  der  elastischen 
Intima  der  Blutgefässe  entspricht,  und  bei  den   grösnoren  Lymphgefässen 
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auch  längflverlaufendes  Bindegewebe.     Dann  kommt  die  Media  mit  Ring- 
muskelfasern   und    dazwischen    eingewebten     elastischen    Fasern.     Dann 
kommt  die  Adventitia,  welche  aus  Bindegewebe  besteht,  ausserdem  aber 
auch  Längsmuskelfasern  enthält,  die  aber  nicht  immer  genau  der  Länge 
nach  gehen,    sondern   mehr    oder  weniger    schief  gerichtet   sind.     Wenn 
man    bis    zu    den    grössten    Lymphgefassen,    bis    zum    Ductus    thoracicus 
hinaufsteigt,  so  hat  man  erst  ein  Epithelium,  dann  eine  elastische  Intima, 
nicht  nur  aus  Fasernetzen,  sondern  auch  aus  elastischen  Platten  bestehend, 
dann  eine  Schicht  von  Bindegewebe,  dann  kommt  die  Media    mit    ihren 
Ringmuskeln  und  mit  ihrem  elastischen  Gewebe,  und  endlich    eine    sehr 
starke  Adventitia  aus  Bindegewebe,  in  welcher    aber    ganze  Bündel  von 
im  Allgemeinen  längsverlaufenden  Muskelfasern  enthalten  sind,  die  unter 
einander  rhombische  Maschen  bilden.  Wenn  man  die  Gefässe  gegen  ihre 
feineren  Verzweigungen  hin  verfolgt,  gegen  ihre  mikroskopischen  £nden, 
so  werden  die  Häute  erst  im  Allgemeinen  dünner  und  dann  verschwinden 
die  Muskelfasern  aus  der  Media.     Man   hat   dann    noch   ein  Epithelium, 
ausserdem  noch  eine  Schicht  von  Bindegewebe  und  spärlichen  elastischen 
Fasern,  aber  auch  noch  Längsmuskelfasern.     Die  Längsmuskelfasern   der 
Adventitia   gehen    weiter    auf   die    feinen  Zweige   hinauf   als    die    Ring- 
muskelfasern der  Media.    Endlich  verschwinden    auch    sie,  und  man  hat 
jetzt  nur  noch  Bindegewebe,  das  eine  Röhre  bildet,  eben  das  Lumen  des 
Gefässes,  dessen  innere  Seite  noch   mit    einem  Epithel    ausgekleidet    ist. 
Man    ist    sich    nicht    überall    darüber    einig,    wie  weit    denn   überhaupt 
eigentlich  die  Wandungen  der  Lymphgefasse   reichen.    Wir    werden    auf 
diesen  Gegenstand  noch  zurückkommen,  wenn  wir  von  den  Anfangen  der 
Lymphgefasse  sprechen.     Es  ist  eine  allgemeine  Frage,  in  wie  weit  man 
überhaupt  einem  Kanal  oder  einem  Gefässe  noch  eine  Wand  zuzuschreiben 
habe.     Es  kommt  ganz  darauf  an,  was  man  unter  einer  Wand  versteht. 
Wenn  ich  einen  Tunnel  durch  einen  Berg  grabe  und  ihn  mit  Mauersteinen 
auskleide,  so  ist  kein  Zweifel  darüber,    dass   diese  Mauersteine    nun    die 
Wand  des  Tunnels  bilden,  und  als  die  Wand  des  Tunnels  anzusehen  sind. 
Ehe  ich  ihn  aber  mit  Mauersteinen  ausgekleidet  habe,  hat  er  auch  eine 
Wand  gehabt,    das  heisst    eine  Wand    im    Sinne    der    Begrenzung,    denn 
sonst  konnte  er  ja  keinen  Hohlraum  bilden,    aber  das  was  ihn  begrenzt 
hat,    ist    nicht    mehr    verschieden    von    der   übrigen  Substanz,    von    dem 
Gesteine,  das  ihn  umgibt.  Es  ist  nun  eben  Sache  der  Convenienz,  ob  man 
in   der  Anatomie  die  Begrenzung  eines  Kanals  auch  dann  noch  eine  Wand 
nennen  will ,   wenn  sie  von  dem  umgebenden  Gewebe   nicht  verschieden 
ist,  oder  ob  man  einen  solchen  Kanal  im  anatomischen  Sinne  als  waudlos 
bezeichnen  will.     Er  kann  hiernach  weiter  als  ein  Gegenstand  der  Con- 
venienz angesehen  werden,  ob  man  alle  Räume  die  mit   einem  Endothel 
ausgekleidet   sind,  blos  deswegen  schon  als  mit  selbstständigen  Wandungen 
versehen  betrachten  will.  Die  Entwickelungsgeschichte  macht  es  im  hohen 
Grade  wahrscheinlich,   dass    diese  Eudotholzellcn  genetisch  von  dem  um- 
gebenden Gewebe  nicht  verschieden   sind,   sondern  sich  nur  wegen    ihrer 
Lage  an  einer  Oberfläche  in  anderer  Form  entwickelt  haben. 


DI«  Lymphdrasen. 

Im  VeTlanfe  der  LymphgpriUHe  sinil,  wie  Ihnen  allen  bekannt  int, 
dröacnähnlicbe  Organe  eingcRchallet,  die  Lymphdrünen,  die  den  Anatomen 
ml  Arbeit  gemacht  haben,  bin  man  endlich  ihren  Bau  genauer  kenneu 
gelernt  hat.  Die  Ljmphdrüien  haben  io  der  Itegel  eine  niereniormige 
oder  bohnenformige  Gestalt  und  Kind  eiiigeüchloMiion  von  einer  binde- 
gewebigen Hülle,  die  reichlich  mit  orgaiiiAchen  Munkelfanern,  contractilen 
Faiierzellen,  durchsetzt  ist,  nnd  dich  noch  beiden  Seiten,  stromaufwärtH 
and  itromabwärtfl,  in  die  Wand  der  Lyraphgefäfmc,  zunachnt  in  die  Tnnica 
tdventitia  deritelben  fortxetzt.  Die  LymphgefaHHe,  welche  in  die  Driue 
hineingehen,  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  der  Vasa  iufcrentia,  nnd  die 
LymphgeiaMe,  welche  ans  der  Driuio  hcrami kommen,  bezeichnet  man  mit 
dem  Namen  der  Vaaa  efferentia.  Die  letzteren  Bind  immer  geringer  an 
Zahl  als  die  erstcren.  Wir  wollen  udh  nun,  da  die  Terjwhiedeiien  Lymph- 
drtuen  «war  ihrem  Wesen  nach,  aber  nicht  ihrer  Form,  ihrer  Architektur 
nach,  gleiohgcbant  ttind,  eine  bestimmte  Art  von  Lymphdrüsen,  die  Heuen- 
terialdrnsen,  alM  Paradigma  wählen.  Wenn  .Sie  sich  eine  Rolche  dnrch- 
ichnitt«n  denken,  po  können  8ie  an  ihr  eine  Oorticalsuhstanz  nnd  eine 
Medullär  Substanz  unterscheiden.  Sie  untemohetden  beide  «chon  an  ihrer 
Consifltenz :  die  C'-orticalmbstanz  ist  fester,  die  Uarknuhstanz  weicher.  Aie 
onteracbeiden  sie  auch  an  ihrer  Farbe:  die  Co rtical Substanz  ist  im  AUge- 
meinen  mehr  weisslich,  die  Marksubstanz  mehr  grauröthlich.  Bie  unter- 
scheiden sie  an  ihrem  QefUssreichthum,  indem  die  Cortical Substanz  an 
grosseren  Oefdssen  arm  ist,  während  die  Arterien  und  Venen  neben  ein- 
ander an  einer  meist  etwas  einKohm^hteten  Stelle,  dem  sogenannten  Hilns, 
lamgrösstenTheiteindie  Marksnbstanz  hineintreten.  Wenn  Hie  die  Cortical- 
Substanz  auf  Durch- 
schnitten näher  an-  F<it.  n. 
neben,  so  werden  Sie 
bemerken,  dass  aie  ans 
lauter  sphäroidischen, 
OToidischen  oder  keu- 
leniormigen,  oft  auch 
sehr  nnregelmässig  ge- 
!italtelen,zumTheilmit 

einander  verbundeneu      \.       _     'A  ft\i/ 
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nacb    aussen    deutlich 
nnd     scharf    begrenzt 
lind,  nach  innen  aber 
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allmüligen  Ve  belang 
zeigen.  Diese  Körper 
sind  es,  welche  ich  mit 
demNamenderDrüsen- 
elemente  der  Corficalmih stanz  bezeichne.  In  der  beistehenden  Figur  ist 
ein  Auwchnilt  ans  einer  Drnne  dargestellt.    Die  Corticalsiibslanz  ist  nach 
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oben  gewendet  und  in  den  Schnitt  fallen  ein  ganzes,  A,  und  zwei  halbe, 
B,  C,  Drüsen  demente.  Unterhalb  dieser  Drüsenelemente  sieht  man  die 
Mark^ubstanz.  Wenn  Sie  zunächst  die  Corticalsubstanz  ansehen,  so  finden 
Sie,  dass  die  Drüsenelemente  sich  an  der  Oberfläche  markiren,  und  dass 
sie  nach  unten  hin  keine  deutliche  Begrenzung  haben,  sondern  allmälig 
in  die  Marksubstanz  übergehen.  Sie  sehen,  dass  dieselben  von  einander 
durch  tiefe  spaltformige  Bäume  getrennt  sind,  und  dass  in  diese  BÄume 
Fortsätze  //  hinabgehen,  welche  von  der  muskulösen  Hülle  der  Lymph- 
drüsen ausgehen,  und  sich  in  der  Tiefe  befestigen.  -  Diese  Fortsätze  ent- 
halten selbst  Muskelfasern,  und  wenn  sich  diese  letzteren  in  der  Hülle 
und  in  den  Fortsätzen  zusammenziehen,  so  wird  die  Hülle,  e  e,  herunter- 
gezogen, zusammengezogen  über  die  Kuppe  dieser  Drüsenelemente,  und 
die  Bäume  ««,  welche  Sie  zwischen  beiden  sehen,  verschwinden.  Wenn 
dagegen  die  Muskeln  wieder  nachlassen,  werden  diese  Bäume  wieder 
hergestellt.  Aui'  diese  Weise  wird  an  der  Oberfläche  der  Drüsen  ein  Sinus- 
system gebildet,  welches  die  oberflächlichen  Lymphbahnen  darstellt.  Die 
Lymphe  gelangt  aus  den  Yasa  inferentia  in  dieVasa  efl'erentia  auf  zweierlei 
Wegen,  erstens  durch  diese  Sinus  und  zweitens  durch  die  Wege  in  der 
Marksubstanz,  welche  wir  später  kennen  lernen  werden.  Die  oberflächlichen 
Lymphbahnen  sind,  wie  gesagt,  nicht  zu  allen  Zeiten  offen,  sie  sind  nur 
offen,  so  lange  eben  die  erwähnten  Muskelfasern  erschlafft  sind.  Sie  können 
das  besonders  schön  an  Thicrou  sehen,  welche  sich  in  der  Resorption 
befinden,  und  welche  einen  fettreichen  Ghylus  resorbiren.  Dieser  fettreiche 
Chylus  ist  milchweiss,  während  die  Elemente  der  Corticalsubstanz  mehr 
durchscheinend  sind.  Wenn  Sie  eine  solche  Drüse  ansehen,  so  bemerken 
Sic  an  der  Oberfläche  lauter  kleine,  runde,  durchscheinende  Flecke,  und 
zwischen  denselben  sehen  Sie,  wie  milch  weisse  Striche  ein  Netz  bilden, 
so  dass  darin  die  durchscheinenden  Gebilde  wie  kleine  Perlen  in  weisser 
Fassung  liegen.  Diese  durchscheinenden,  perlartigen  Punkte  sind  die 
Drüsenelemente,  und  die  milchweissen  Striche,  die  zwischen  ihnen  hin- 
durchgehen, rühren  vom  Chylus  her,  der  sich  in  den  Sinus  befindet.  Wenn 
Sic  nun  durch  eine  solche  Drüse  die  Schläge  eines  Magnetelectromotors 
hindurchlcitcn,  dann  finden  Sie,  dass  der  Chylus,  die  weisse  Suhstanz, 
gänzlich  verschwindet,  und  dass  die  Drüse,  die  früher  auf  der  Oberfläche 
glatt  und  glänzend  war,  rauh  wird,  lauter  kleine  Höcker  bekommt,  wa« 
oben  darauf  beruht,  dass  die  Hülle  zusammengezogen  und  an  den  Stellen 
der  Sinus  hineingezogen,  und  dadurch  zugleich  der  Chylus  aus  den  Sinus 
herausgetrieben  wird. 

Was  nun  die  Substanz  der  Drüsenelemente  anlaugt,  so  bestehen  sie 
aus  einem  zarten  Bindegewebe,  welches  zugleich  ein  Keiralager  für  lym- 
{ihoide  Zellen  ist.  Es  findet  sich  darin  eine  grosse  Menge  von  Kernen, 
in  der  Mitte  die  kleinsten,  nach  dem  Bande  hin  die  grösseren,  zum  Theil 
auch  schon  mit  kleinen  Mengen  von  Protoplasma,  aber  immer  mit  geringer 
Ent Wickelung  desselben.  Von  den  Blutgefässen  verlaufen  die  grösseren 
nahe  der  Oberfläche  und  senden  ihre  feinsten  Aeste  und  Capillaren  in 
das  Innere. 

Wenn  Sie  nun  von  einem  solchen  Drüsenelemente  nach  innen  xa 
gegen  das  Centrum  der  Drüse  hin  fortschreiten,  so  werden  die  lymphoiden 
Zellen  immer  grösser,  sie  bekommen  immer  mehr  Protoplasma,  kurz  sie 
machen   immer  mehr  den  Eindruck  einer   nackten  Zelle,    die    sich    ihrer 
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Reife  nähert.  Sie  liegen  dabei  zuletzt  nicht  mehr  00  gedrängt  in  einem 
Btronm  von  Bindegewebe,  sondern  dieses  wandelt  sich  in  ein  eigen- 
thämliches  Gerüste  am,  das  Sie  sich  in  seiner  Gestalt  vorstellen  können, 
wenn  Sie  sich  denken,  dass  Sie  die  Zwischenräume  eines  Kugelhaufens 
mit  Masse  ausgössen,  und  wenn  Sie  sich  dann  die  Kugeln  herauigenommon, 
und  an  Stelle  derselben  die  lyasphoiden  Zellen  hineingelegt  denken.  Nur 
müssen  Sie  sich  dieses  Gerüste  selbst  noch  wieder  hohl  denken ,  Sie 
müssen  sich  denken,  dass  in  die  Substanz  desselben  noch  sinuöse  Gänge 
hineingehen,  so  dass  die  Zellen  wie  von  ausser  lieh  mit  einander  vor- 
wachsenen  Kapseln  eingeschlossen  sind ;  diese  sind  aber  wiederum  in  ihrer 
Substanz  mehrfach  durchbrochen,  so  dass  sie  zum  grossen  Theile  nur 
Maschenräume  bilden,  in  denen  die  Zellen  einlogirt  sind.  Von  den 
Gängen  werden  wir  später  mehr  sprechen. 

Aus  dieser  Substanz,  die  ich  Ihnen  hier  boschrieben  habe,  aus 
Zellen,  aus  einem  Gerüste,  in  dem  diese  Zellen  liegen,  ferner  aus  den 
Blutgefässen,  durch  welche  dieses  Gerüst  ernährt  wird,  besteht  nun  der 
Hauptmasse  nach  die  Marksubstanz.  Diese  Formation  ist  in  Gestalt  eines 
Netzwerks  von  vielfach  mit  einander  verbundenen  Balken  angeordnet, 
und  man  nennt  diese  Balken  (Fig.  27  s,  z)  wegen  der  grossen  Menge  von 
Zellen,  welche  sie  enthalten,  die  Zellenbalken.  Zwischen  diesen  Balken 
müssen  natürlich  Räume  bleiben,  die  ein  Labyrinth  von  Gängen  darstellen, 
und  diese  Räume  sind  es,  durch  welche  die  Lymphe  aus  den  Vasa  in- 
ferentia  in  die  Vasa  efferentia  hinüberflienst  und  au.ischliesslich  hinüber- 
fliesst,  wenn  die  oberflächlichen  Lymphwege  durch  Contraetion  der  Muskel- 
fasern der  Kapsel  gesperrt  sind;  es  sind  die  Lymphwege  der  Marksubstanz. 
Aber  sie  sind  nicht  völlig  frei,  sondern  in  denselben  befinden  sich  ziemlich 
starke  Stränge  von  festerem  Bindegewebe  b  6,  die  für  sich  auch  eine  For- 
mation von  Balken  bilden,  und  die  man  deshalb  die  Bindego websbalken 
nennt.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Zelleiibalken  erstens  dadurch,  diws 
sie  sehr  viel  dünner  und  meist  abgeflacht  sind,  zweitens  unterscheiden 
sie  sich  durch  ihre  Armuth  an  feineren  Blut  gelassen :  sie  enthalten  theils 
gar  keine  Gefosse,  theils  ein  einzelnes  grösseres,  das  dann  meist  gegen 
die  Corticalsubstanz  hinzieht,  um  sich  dort  capillar  zu  verzweigen;  endlich 
drittens  durch  ihre  Armuth  an  zelligen  Elementen,  indem  sie  nur  Holche 
enthalten,  wie  sie  unter  dem  Namen  der  BindcgewebHkörperchen  in 
allem  Bindegewebe  vorkommen.  Diese  Bindegewebsbalkcn  sind  mit  den 
Zellen balkcn  durch  netzartiges  Bindegewebe  verbunden,  welches  seine 
Fasern  von  Zellenbalken  zu  Bindegewebsbalkcn,  und  von  Bindege webs- 
balken zu  Zelleubalken  hinüberspannt,  und  ein  zierliches  Netzwerk  in  den 
tiefen  Lymphbahnen,  wie  es  die  Fig.  21  zeigt,  bildet.  (In  Fig.  27  ist  die 
Strombahn  der  Lymphe  ebenso  wie  die  des  Bluten  überall  Hchwarz  ge- 
halten, und  die  Netze  und  ihre  Fiiden  grenzen  sich  weins  in  der  schwarzen 
Strombahn  ab.)  Diese  Architektur  hat  einen  wesentlichen  Nutzen  für  die 
Int^;rität  der  Lymphdrüsen;  denn  Sic  sehen  leicht  ein,  dass  bei  Stauungen 
diese  von  sehr  weichen  Wänden  umgebenen  und  unregelmässig  gestalteten 
Lymphbahnen  sackartige  Ausdehnungen  bekommen  würden,  wenn  sie 
nicht  irgend  welchen  Halt  in  sich  selbst  hätten.  Diesen  Halt  bekommen 
^ie  eben  dadurch,  dass  in  ihrem  Innern  diese  kleinen  Stränge  von  netz- 
förmigem Bindegewebe  von  einer  Wand  zur  andern  hinübergehen. 
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Die  Lymphe,  welche  durch  die  tiefen  Lymphbahnen  ihren  Weg 
nimmt,  pa^^sirt  aL^o  kein  freies  Röhrensystem,  »ondem  ein  System  von 
labyr inihart  ig  verzweigten  Räumen,  in  welchen  überall  Netze  gespannt  sind^ 
zwi5<:hen  deren  Maschen  sich  die  Lymphe  hindurchdrängen  muss,  um  in 
die  Va«a  efferentia  zu  gelangen. 

Von  den  tiefen  Lymph wegen  aus  gehen  ferner  in  die  Zellenbalken 
feine  Gänge  hinein.  Ich  habe  vorhin  gesagt,  da.'^s  Sie  das  Gerüst  der 
Zellenbaiken  sich  vorstellen  können  als  dadurch  entstanden,  dass  die 
Zwischenräume  eines  Kugelhaufens  ausgegossen  sind,  dass  Sie  sich  dieses 
Geruht  aber  selbst  wieder  als  hohl  denken  müssen,  so  dass  also  jede  Zelle 
welche  in  einem  solchen  Räume  liegt,  von  einer  eigenen,  wenn  auch  nicht 
immer  vollständigen  Kapsel  umgeben  ist,  und  die  Kapseln  wieder  äusscr- 
lich  mit  einander  theilweisc  verwachsen  sind.  Diese  Hohlräume  in  dem 
Gerüste  communiciren  nun  mit  den  tiefen  Lymphwegen,  indem  sie  von 
allen  Seiten  als  feine,  unregelmässige  Gänge  in  dieselben  ausmünden.  Diese 
Gänge  sind  also  auch  während  des  Lebens  mit  Lymphe  gefüllt,  es  gehen 
keine  Lymphkörperchen  hinein,  weil  sie  dazu  zu  eng  sind,  aber  es  geht 
die  Lymphflüssigkeit,  das  Plasma  der  Lymphe  hinein.  Diese  Gänge  sind 
zuerst  nach  einer  Lymphdrüse,  welche  Ludwig  von  den  Vaaa  inferentia 
aus  mit  löslichem  Berlinerblau  injicirt  hatte,  von  Kowalewski  beschrie- 
ben worden,  und  sie  führen  nach  ihm  den  Xaraen  der  Kowalewski'schen 
Gänge. 

Entwickelnng  der  Lymphkorperclieii. 

Die  Lymphkörperchen  entstehen  in  den  Lymphdrüsen.  Dafür  kann 
man  einen  einfachen  und  sehr  schlagenden  Beweis  liefern.  Bei  den 
reissenden  Thieren  sind  alle  Lymphdrüsen  des  Mesenteriums  in  eine  grosse 
Lymphdrüse  gesammelt,  in  dius  sogenannte  Pankreas  Asellii,  die  halbmond- 
förmig an  der  Wurzel  des  Mesenteriums  liegt.  Wenn  man  nun  Lymphe 
aus  den  Lymphgetassen  des  Mesenteriums  nimmt,  welche  in  die  Drüse 
hineingehen,  so  findet  man  in  dieser  Lymphe  fast  gar  keine  Lymph- 
körperchen. Es  ist  gut,  das  Thier  —  man  wählt  am  liebsten  eine  Katze  — 
mit  möglichst  fettfreiem  Fleische  zu  tiittern,  weil  dann  der  Chylus  der 
Vasa  inferentia  klar,  wasserhell  ist.  Wenn  man  nun  zu  derselben  Zeit  den 
Chylus  der  Yasa  eflferentia  untersucht,  so  findet  man,  dass  er  trübe  ist, 
dass  er  opalisirt,  und  unter  dem  Mikroskope  sieht  man,  dass  dies  nur 
herrührt  von  einer  sehr  grossen  Menge  von  Lymphkörperchen,  die  darin 
enthalten  sind.  Wenn  also  die  Vasa  inferentia  diese  Lymphkörperchen 
nicht  enthalten,  so  müssen  sie  offenbar  aus  der  Drüse  gekommen  sein. 
Wir  sind  auch  nicht  in  Verlegenheit  zu  sagen,  woher  sie  kommen :  denn 
wenn  wir  die  ganzen  Zellenmassen,  von  den  Drüsenelementen  der  Cor- 
ticalsubstanz  an  bis  an  die  Oberfläche  der  einzelnen  Zellenbalken  hin,  be- 
trachten, so  finden  wir  lauter  lymphoide  Zellen,  von  ihrem  ersten  An- 
fange als  ein  kleines  Körnchen,  bis  zu  ihrer  vollständigen  Ausbildung  mit 
einem  vollkommen  entwickelten  Protoplasmalcibe,  und  diese  am  meisten 
entwickelten  Zellen  liegen  an  der  Oberfläche  der  Zellenbalken  und  be- 
grenzen unmittelbar  die  tiolon  Lymphbahnen.  Es  unterliegt  also  keinem 
Zweifel,  dass  diese  Zellen  hier,  nachdem  sie  ihre  volle  Reife  erlangt 
haben,  abfallen,  dass  sie  vom  Strome  der  Lymphe  fortgespült  und  nun- 
mehr in  den  Vasa  ctferentia  als  Lymphkörperchen  gefunden  werden. 
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Man  findet,  wenn  auch  nicht  yiolc,  so  doch  einzelne  Lymphkörper* 
ehen  anch  in  LymphgeßisHen,  welche  noch  keine  fiolcho  Lymphdrüse  pasflirt 
haben.  En  führt  unB  dies  darauf,  das«  en  noch  eine  andere  Art  von  Lymph- 
drüiien  giht  als  diejenigen,  welche  wir  biii  jetzt  kennen  gelernt  haben. 
Diejenigen,  welche  wir  bis  jetzt  kennen  gelernt  haben,  waren  die  inter- 
calirten  Lymphdrüsen,  die  in  den  Verlauf  der  Lymphgcfasse  eingeschaltet 
!<ind,  und  die  deshalb  Vasa  inferentia  und  V'asa  eiferentia  haben.  Es  gibt 
aber  noch  eine  andere  Art  von  Lymphdrüsen,  welche  wir  mit  dem  Namen 
der  peripheren  oder  terminalen  Lymphdrünen  bezeichnen,  die  keine 
Vasa  inferentia  haben,  aber  ganz  analoge  Keimstätten  für  die  Lymph- 
körperchen,  wie  die  in  den  Verlauf  der  Lymphgefassc  eingeschal- 
teten Lymphdrüsen  zeigen.  Die  ersten  dieser  Gebilde,  welche  als  Lymph- 
drüsen erkannt  wurden,  waren  die  reyerVchen  Drüsen,  und  ich  will 
deshalb  diese  auch  als  Paradigma  wählen,  um  Ihnen  zu  zeigen,  wie  der 
Bau  dieser  Gebilde  mit  dem  der  Lymphdrüsen  zusammenhängt,  und  wie 
er  auf  den  Bau  der  Lymphdrüsen  zurückgeführt  werden  kann.  Die 
Feyer' sehen  Drüsen  bestehen  aus  einem  Haufen  von  einzelnen  Elementen, 
welche,  wie  Sie  wissen,  zu  sogenannten  Plaques  neben  einander  gelagert 
Had.  Wenn  man  durch  eine  solche  Plaque  einen  Durchschnitt  macht, 
90  findet  man,  dass  sie  aus  lauter  ovoiden  Körpern  besteht,  die  mit  ihrer 
breiteren  Seite  gegen  die  Muskelhaut  gewendet  sind,  mit  ihrem  Körper 
im  submuoösen  Bindegewebe  liegen  und  mit  ihrem  verdünnten  Kopfende 
gegen  die  Höhle  des  Darmes  hin  und  zwischen  den  Darmzotten  hervor- 
ragen. Sie  entsprechen  einem  einzelnen  Drüsenolemente  der  Corticalsub- 
fltanz  einer  Mesenterialdrüse,  sie  haben  ein  ähnliches  (.'upillargefiisssystem 
mit  centripetal  verlaufenden  Maschen,  sie  haben  ein  ganz  analoges 
Keimlager,  in  dessen  mittlerer  ]*artic  die  jüngsten  Elemente  liegen, 
welchen  nach  der  Oberfiächo  hin  immer  weiter  entwickelte  Elemente 
folgen,  und  sie  haben  endlich  an  ihrer  der  Muskel  haut  zugewendeten 
Beite  Käume,  welche  den  Sinus  entsprechen,  die  die  Elemente  der 
Corticalsubstanz  von  der  Kapsel  der  Lymplidrüsen  trennen.  Diese  Sinns 
commnniciren  unmittelbar  mit  den  (^hylusgefässen.  Das  kann  man 
durch  ein  einfaches  Experiment  darthun.  Man  bindet  das  untere  Stück 
vom  Dünndarm  ab  und  spritzt  in  dasselbe  Terpentinöl,  das  mit  Alkanna 
roth  gefärbt  ist.  Verstärkt  man  nun  den  Druck,  so  reisst  irgendwo  die 
Kuppe  eines  Peyer'schen  Drüsenelementes  ein,  und  wenn  dies  nicht  ge- 
schieht, so  drückt  man  eine  Partie  der  Drüse,  um  zwischen  den  Fingern 
eine  oder  die  andere  Kuppe  zu  zersprengen.  Dann  tritt  das  mit  Alkanna 
gefärbte  Oel  hinein,  und  man  sieht  ein  zierliches  Netzwerk  von  rothen 
Linien  um  die  einzelnen  Elemente  der  Peyer'schen  Drüsen  herum  ent- 
.«tehen,  und  von  diesen  rothen  Linien  aus  injiciren  sich  Bahnen  zu  den 
Chylnsgefassen,  die  erst  unter  dem  Peritonüalüberzuge  des  Darmes  und 
dann  im  Mesenterium  verlaufen.  Es  sind  dies  also  terminale  Lymph- 
drösen,  welche  an  den  Enden  der  Chylusgefässe  angehängt  sind,  und  das 
Netz  von  rothen  Linien,  das  sich  im  Beginn  der  Injection  füllte,  ent- 
spricht den  Sinus  derselben.  Wir  werden  auch  später  in  der  Lehre  von 
der  Besorption  sehen,  dass  die  Fetttröpfchen  des  Chylus  in  einzelnen  Fällen 
in  diesen  Drüben  selbst  kenntlich  sind. 

Nun  zeigt  die  Vergleichung  des  Baues  dieser  Drüsen  mit  dem  der 
solitären  Drüsen,  welche  durch  den  ganzen  Dünndarm  zerstreut  sind^  das9 
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diese  ganz  dieselben  Bildungen  sind,    und    dass    die    Pcyer'schon  Drüsen 
von  den  solitären  sich  nur  dadurch  unterscheiden,    dass    sie  in  Plaques, 
in  Haufen  vereinigt,   während    die   andern    zerstreut    liegen.     Also    auch 
die  solitären  Drüsen  sind  periphere  Lymphdrüsen.    Wir  finden  dann  ganz 
dieselben  Drüsen  im  Processus  vermiformis  verhältnissmässig  dicht  gestellt, 
wir  finden    sie    im    ganzen   Dickdarm    zerstreut    unter    dem    Namen    der 
Solitärdrüsen,  der  Glandulae  siraplices  majores  oder,  wie  sie  auch  früher 
fälschlich  genannt  wurden,  der  Schleimfollikel.  Wir  finden  endlich  ähnliche 
.Drüsen  spärlich  im  Magen ;    hier    führen    sie    den  Namen  der  Glandulae 
lonticulares.    Wir  finden  dergleichen  Drüsen  in  den  Tonsillen,  wir  finden 
sie  auf  einer  Zone,  die  auf  dem  Grunde  der  Zunge  quer  von  einer  Ton- 
sille zur  andern  übergeht.    Diese  Gebilde  sind  sämmtlich  periphere  Lymph- 
drüsen.   Wenn  man  aber  diese  Untersuchungen  am  Menschen  anstellt,  so 
findet  man,  dass  die  Drüsenelemente  nicht  so  deutlich  in  ihrer  Form  ge- 
trennt sind,  wie  dies  bei  den  Peyer'schen  Drüsen  und  bei  den  solitären 
Drüsen  des  Dünndarmes  der  Fall  ist.    Man  kann  auf  den  ersten  Anblick 
im  Zweifel  sein,  ob  man  es  wirklich  mit  solchen  peripherischen  Lymph- 
drüsen zu  thun  habe.    Wenn  man  aber  dann  die  Tonsillen  und  den  Grund 
der  Zunge  eines  Schweines  untersucht,  so  findet  man  hier  die  einzelnen 
Elemente  auf  das  schönste  von  einander  getrennt,    gerade  so,    wie    m.an 
sie  im  Darme  als  solitäre  Drüsen  und  Peyer'sche  Drüsen  gefunden.     £s 
beruht  dies  darauf,    dass    beim  Schweine    das    Bindegewebe    der    Organe 
stark    entwickelt    ist,    und    dass    in    allen   Theilen    die    bindegewebigen 
Scheiden,    mit  denen  die  Organe    und    Organtheile    umgeben    sind,    voll- 
ständiger sind  als  beim  Menschen.    Man  kann  also  nicht  im  Zweifel  sein, 
dass  auch  beim  Menschen  diese  Gebilde  in  den  Tonsillen  und  am  Grunde 
der  Zunge,  die  sogenannten  Balgdrüscn,  peripherische  Lymphdrüsen  sind. 
Da  aber  die  Masse  mehr  diifus  verbreitet  ist,  weniger  bestimmt  in  Drüsen- 
demente  gesammelt,  so  hat  man  für  diese  Art   von    Gewebe,    für    diese 
diffus  verbreiteten  Keimlager,  einen  eigenen  Namen  erfunden,    man    be- 
zeichnet sie  mit  dem  Namen    der    adenoiden  Substanz.     Dergleichen 
adenoide  Substanz  findet  man  auch  noch  an  anderen  Orten,  z.  B.  an  der 
Rückwand  des  Rachens.    Ueberall   wo  diese  sogenannte  adenoide  Substanz 
sich  findet,   kann  man  sagen,    dass,  man    es    mit    peripherischen   Lymph- 
drüsen zu  thun  habe,  mit  Keimlagern,  welche  die  Rolle  von  peripherischen 
Lymphdrüsen  spielen,  und  die  nur  nicht  so  gut,  so  vollständig  getrennt  sind, 
wie  die  peripherischen  Lymphdrüsen  im  Darme. 

Lymplikörperchen  also,  die  man  in  Lyraphgefässen  findet ,  welche 
noch  keine  Lymphdrüse  passirt  haben,  können  ihren  Ursprung  haben  aus 
peripherischen  Lymphdrüsen ,  wenn  auch  der  Vegetationsprooess  nicht 
immer  ein  gleich  lebhafter  ist,  und  im  Allgemeinen  ein  viel  langsamerer 
zu  sein  scheint,  als  in  den  interoalirten  Lymphdrüsen,  den  grossen 
Drüsen,  welche  im  Verlaufe  der  Lymphgefasse  liegen ;  sie  können  aber 
auch  noch  einen  andern  Ursprung  haben.  Man  hat  beobachtet,  das»  man 
in  manchen  Lymphgefassen,  welche  sich  im  normalen  Zustande  äusserst 
arm  an  Lymphkorperchen  erwiesen ,  eine  grosse  Menge  von  Lymph- 
körperchen  findet,  wenn  in  ihrem  ttuellgebiet  ein  Reizungs-,  ein  Entzün- 
dungszustand  eintritt.  Wir  wissen,  dass  bei  der  Entzündung  weisse 
Blutkörperchen  durch  die  Wandungen  der  Blutgefässe  auswandern.  Die.««e 
müssen    also    in    die    interstitielle    Gewcbsliüssigkeit    hiueingelaugou    und 
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köfiiieii  dann  wieder  von  den  Lymph^fiiiisen  anfgonommen  werden.  Ja 
bei  manchen  Thieren  nnd  an  manchen  Orten  ncheiden  ja  die  Wurzeln 
der  LymphgeffUse  die  kleinen  BlntgcfUsse  bis  zn  einer  nicht  nnbet rächt* 
liehen  Höhe  ein,  so  dass  noch  die  kleinen  Arterien  und  Venen  inner- 
halb der  Lymphgefasse  liegen,  und  mithin  das,  was  aus  dem  BlutgefusH 
herauskommt,  direot  in  das  Lymphgefass  hineingelangt.  Hering  hat 
diesen  Uebergang  direct  verfolgt,  er  hat  farblose  Blutkörperchen  auK 
einem  Blutgefässe  austreten,  in  das  einscheidende  Lymphgefass  eintreten 
and  mit  der  Lymphe  in   entgegengesetzter  Richtung  wieder    fortfli essen 

Wurzeln  der  Lymphg^eAsse. 

Es  ist  beschrieben  worden,  dass  die  Lymphgefasse  mit  blinden, 
handschnhfingerformigen  Wurzeln  anfangen.  Es  ist  auch  beschrieben  wor- 
den, dass  sie  mit  geschlossenen  Netzen  anfangen.  Es  ist  wahr,  dass  im 
Verlaufe  des  Lymphgefasssystems  blinde,  handschuhfingerlormige  Enden 
vorkommen,  es  ist  anch  wahr,  dasR.ganz  am  Ende  und  ganz  peripherisch 
Xetze  Torkommen,  aber  diese  Netze  nnd  diese  blinden  Anfange  sind  nicht 
wirklich,  sondern  nur  scheinbar  geschlossen.  Sie  haben  immer  kleinere  oder 
grössere  Zngänge,  von  welchen  aus  sie  gespeist  werden.  Es  ist  auch  in 
der  That  schon  an  nnd  für  sich  nicht  wahrscheinlich,  dass  sie  geschlossen 
.xeien,  denn  man  würde  dann  nicht  begreifen,  wie  die  Lymphe  aus  den 
Organen  in  die  Lymphgefasse  hineinkommen  soll.  Wenn  man  ein  Röhren* 
tiystem  behnfs  der  Drainage  in  einen  Acker  einlegt,  so  müssen  die  Drainage- 
röhren  immer  an  ihren  Enden  offen  sein,  denn  sonst  kann  keine  Flüssig- 
keit in  dieselben  hineingclangen.  Gerade  so  ist  es  nothwendig,  dass  die 
Dninageröhren,  welche  in  die  Organe  hineingelegt  sind,  Oeffnungen  haben, 
dnrch  welche  die  Flüssigkeit  hineingelangt.  Man  hat  gesagt,  die  Flüssig- 
keit solle  dnrch  die  Wandungen  hindurchsickern,  sie  soll  aufgesaugt  werden, 
wie  von  Capillarröhren.  Man  scheint  eine  wunderbare  Vorstellung  von 
den  Capillarwirkungen  zu  haben,  wenn  man  glaubt,  das»  durch  Capillar- 
wirkung  ans  den  interstitiellen  Gewebsräumen  die  Flüssigkeit  in  die  im 
Verhältniss  zn  diesen  interstitiellen  CUswebsräumen  weiten  Lymphräume 
hineinsteigen  sollte.  Wenn  man  sich  denkt,  dass  die  Lymphe  durch 
Druck  in  die  handschuhfingerförmigen  Wurzeln  oder  in  die  Endnetzo  hin- 
eingelange, so  Tergisst  man  dabei,  dass  die  Wände  an  einander  gedrückt 
werden  würden,  und  somit  das  Eintreten  der  Flüssigkeit  hindern  müssten. 
Es  lägst  sich  aber  auch  empirisch  nachweisen,  direct  mit  den  Angen  ver- 
folgen, dass  diese  Röhren  mit  offenen  Enden  anfangen,  und  zwar  mit 
offenen  Enden  in  den  interstitiellen  Gewebsräumen.  Das  kann  man  am 
besten  am  Darme  verfolgen.  Aus  der  Darmschleimhaut  nehmen  die 
Lymphgefiisse  nicht  blos  das  überschüssig  ausgeschiedene  Blutplasma, 
sondern  anch  das,  was  aus  der  Höhle  des  Darms  an  Nahrungsstoffon 
resorbirt  ist,  den  sogenannten  Chylus  auf.  Diener  ist  meistens  milchweiss 
wegen  des  Fettes,  welches  in  ihm  emulgirt  ist,  und  man  kann  ihn  des- 
halb leicht  auf  seiner  Wanderung  verfolgen.  Da  gibt  es  keine  Irrthümer, 
welche  bei  künstlicher  Injection  durch  zu  starken  Druck  oder  dergleichen 
hervorgerufen  worden,  denn  hier  ist  der  Chylus  in  seiner  natürlichen 
Lage,  man  sieht  ihn  in  seinem  natürlichen  Wege  und  verfolgt  ihn  bis  in 
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die  Lymphgofäs«e  dos  ^resenterium»,  und  dabei  sieht  man,  dass  sich 
jede  Zotte  ja  oft  die  ganze  Darmschleirahaut  in  ihren  interstitiellen 
Gewebsräumeu  mit  Chylus  antrinkt,  so  das«  sie  gleichsam  einen  Sumpf 
von  ChyluR  darstellt,  und  dass  die  ChylnsgefUsse  nun  wie  offene  Abzugs- 
kanäle  aus  diesem  Sumpfe  hervorgehen  und  sich  mit  Chylus  fiillcn.  Aber 
auch  an  verschiedenen  andern  Orten  hat  sich  dasselbe  gezeigt.  Es  war 
schon  den  älteren  Anatomen  bekannt,  dass  man  manchmal  bei  der  Ein- 
spritzung von  Blutgefässen,  namentlich  wenn  dieselbe  bald  nach  dem 
Tode  gemacht  wird,  Injectionen  der  Lymphgefasso  bekommt,  so  schön, 
wie  man  sie  sonst  durch  viele  Mühe  und  Arbeit  nicht  darstellen  konnte, 
einfach  dadurch,  dass  sich  Capillarextravasate  bildeten  und  die  Injcctions- 
raasse,  welche  in  das  Gewebe  übergetreten  war,  ihren  Weg  durch  die 
Lymphgefiisse  zurückfand.  Ausserdem  hat  Herbst  schon  vor  längerer 
Zeit  einen  Versuch  angegeben,  den  ich  mehrmals  wiederholt  und  immer 
bestätigt  gefunden  habe.  Man  injicirt  einem  lebenden  Hunde  Milch  in 
die  Jugularis,  soviel  er  eben  verträgt;  man  lässt  sie  am  besten  langsam 
durch  einen  Trichter  einfliesseu.  Dann  injiciren  sich  die  Lymphgefasse 
überall  auf  das  schöustc  mit  einer  weisslichen  Flüssigkeit.  Auf  der  Lunge, 
auf  der  Leber  kann  man  die  oberEächlich  liegenden  Stämme  mit  blossen 
Augen  verfolgen,  und  wenn  man  den  Inhalt  der  Lymphgefässe  untersucht, 
so  findet  man,  dass  eine  grosse  Masse  von  Milchkörperchen  und  Blut- 
körperchen darin  ist.  Es  ist  also  klar,  dass  die  Wände  der  Capillaren 
nachgegeben  haben,  dass  Milch  und  Blut  mit  einander  gemischt  in  die 
interstitiellen  Gewebsräume  gelangt  sind,  und  dass  sie  sofort  vom  Lymph- 
gefasssystem  zurückgeführt  wurden,  was  wiederum  darauf  hinweist,  dass 
das  Lymphgefässsystem  mit  offenen  Enden  anfängt,  indem  nicht  nur 
Flüssigkeit,  sondern  auch  Milchkörperchen  und  Blutkörperchen  auf  diesem 
Wege  zurückgelangt  sind.  Dann  ist  es  Ludwig  gelungen,  die  Lymph- 
gefUsse  des  Hodens  bei  Hunden  vom  Samenstrang  aus  zu  injiciren,  und  er 
hat  hier  gefunden,  dass  die  Inject ionsmasse  in  Räume  gelangte,  welche  im 
Bindegewebe  zwischen  den  einzelnen  Samenkanälchen  liegen ,  und  in 
welchen  sich  auch  die  Capillargcfässe  befinden,  die  Blutoapillaren,  von 
welchen  die  Samenkanälchen  umsponnen  sind.  Es  hatte  also  hier  die 
directe  Erfahrung  gerade  das  gezeigt,  was  man  erwarten  musste,  nämlich, 
dass  die  Quellen  des  Lymphgefässsystems  da  liegen,  wo  die  Capillaren 
des  Blutgefässsystems  liegen.  Denn  die  Lymphe  ist  ja  eben  das  über- 
schüssig ausgeschiedene  Plasma,  und  folglich  müssen  die  LymphgefUrise 
ihre  Quellgcbiete  da  haben,  wo  dieses  Plasma  ausgeschieden  wird, 

V.  Recklinghausen  hat  in  einer  Reihe  von  Organen  ein  eigenes 
System  von  Kanälen,  wie  er  sie  nennt,  Saftkanälchen  beschrieben,  kleine 
Räume,  von  denen  die  Gewebe  durchzogen  und  durchgraben  sind,  und  die 
im  Leben  thcils  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  theils  aber  auch  mit  den 
Fortsätzen  von  zelligen  Elementen,  welche  noch  ihre  Contrac  tili  tat  bewahrt 
haben  und  Fortsätze  in  diese  Räume  hineinstrecken,  eventuell  sich  auch 
in  diesen  Räumen  fortbewegen.  Speciell  aus  diesem  Systeme  von  Saft- 
kanälchen  hat  man  das  Lymphgefässsystem  abgeleitet.  Wenn  auch  kein 
Zweifel  vorhanden  ist,  dass  es  mit  dem  Quollgebiete  des  Lymphsystemes 
in  Communication  ist  und  räumlich  einen  Theil  desselben  ausmacht^ 
so  ist  es  doch  nicht  gerechtfertigt,  es  vor  anderen  interstitiellen  Gewebs- 
räumen ,    insonderheit  vor  den  Räumen ,    welche    sich  den  Blutoapillaren 
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inDÄchiit  befinden,  zn  berorzuf^on :  donn  die  wahren  Queilpn  dt-n  Lymph- 
timmei  lind  doch  nur  immer  dii,  wo  nich  dun  MnUTJal  anwammell, 
Kelches  ihn  npciKt ,  und  dioKcn  Material  inl  duK  auHgcHchicdone  Blut- 
plaiim«.  Uan  könnte  freilich  auch  alle  Kuume  in  den  Uc weben  und 
i-lrganen,  in  denen  du«  irrigireride  rhutma  Ibrtfickert,  und  aun  denen  en 
in  die  Lymphgefanno  )(elangt,  nin  SiiflkAnitlcheri  bezeichnen,  aber  man 
RÜrde  damit  kitum  da«  Pausende  ((etroffcri  haben,  da  dicHU  Itiiunie  nicht 
ille  die  Gentalt  und  Eigennchaften  von  Kanälen  haben. 

In  den  serönen  Hiiuten  gibt  e«  nun  nnf  den  ersten  Anblick  gan« 
lindere  Ljmphgefdnse,  oder  Lymphgefiiiwo  mit  einer  ganx  anderen  Art  den 
AnfaDges.  Da  findet  man  xchöne  Netze  mit  anncheinend  geH(-h1o>i!>enen 
^^'a^dnngen,  die  oin  zierlichen  und  feines  MiiM'henwerk  bilden,  nowohl 
auf  der  unteren  Seite  den  Zwerchfelii",  aln  auf  der  Pleura,  Auch  diese 
Anfangsnelze  der  LymphgefdAxe  sind  nur  suheiubaT  gemdiloKnen.  Sie  haben 
<lirecfe  Communicationen  mit  den  nerösen  Höhlen,  r.  Itccklinghauscn 
had  Achon  vor  einer  Reihe  von  Jahren,  das»,  wenn  man  einem  lebenden 
Euiincfaen  Milch  in  die  Bauchhöhle  injicirt,  diese  nach  einiger  Zeit  die 
Lympbgcfiiaee  den  Zwerchfells  anliillt.  Ebenso  hat  man  am  fri«-h  ge- 
lödteten  Thierc  von  der  concaven  Seite  des  Zwen'hfells  die  Lymiihgefduse 
desselben  injicirt,  indem  man  durch  künstliche  lle^ipimtion  einen  wech- 
^Inden  Druck  ericagte. 

Die  sich  hier  füllenden  Netze  liegen 
nnter    der   Oberfläche    und    commnnicircu  ''"■  "■ 

durch    eigene    Oeffonngen ,     durch     eigene  ' 

Stomata,  mit  den  serösen  Höhlen.  Ludwig 
and  Scbwciggor-Seidel  haben  diese 
N'etze    mit    löslichem  Iterlinorblau  injicirt,  "1%. 

und  die  Communicationen   mit  den   serösen         /■         ^r  -'hJ^  ^ 

Iloblen  aaf  Querschnitten  dargestellt.   Kehr  '.- '  I 

Ititht    kann    man    sie   an  dem  Peritoneum        ^     ■     '  '  , 

de«  Frosches  auffinden.  Sic  sind  in  Fig.  28        I    -      , 
axch    Schweigger -Seidel    und    Dogiel  'T?^*' Ji 

ruD  der  Fläche  gesehen  dargestellt.  Durch 
einen  Be«t  von  contractilem  Protoplasma, 
das    sich     die    sie     zuaüchst    umgebenden 

Zellen  bewahrt  haben,  scheinen  sie  sich  schliesiien  und  üfTnen  üu  können. 
In  Fig.  28  zeigt  a  ein  gcsoblosscncs,  b  ein  halbgeöffnetes,  e  ein  ganz 
^ffnetoa  Stoma. 

AoHserdem  scheinen  dioae  Netze  auch  mit  interstitiellen  (iewebn- 
räuincn  zusammenzuhängen,  die  nur  hier  wegen  der  Fertigkeit,  mit  der 
das  umgebende  Oewebo  gefügt  ist,  spärlich  und  eng  sind.  Die  Ilnupt- 
massc  ihres  Inhaltes  stammt  jedenfalls  aus  den  serösen  Höhlen ,  aus 
denen  sie  die  überschüssig  ausgeschiedene,  ihrerseits  aus  den  unter  der 
Oberfläche  verbreiteten  Blutgefässen  stammende  Flüssigkeit  znrückführen. 

Die  Trlebkrftrte  für  dea  Lymphstrom. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Lymphe  ihrer  Hanptmiisse  unrh  der 
Kest  des  in  dio  Oewebo  ausgeschiedenen  Plasmas  ist.  Dos  lllnt|ilasma  wird 
QDler  dem  Drucke    ausgeschieden,    welcher    in    den  Cupilluren    herrscht. 
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Dieser  Druck  ist  aber  jedenfalls  grösser  als  der  Druck  in  den  Venen, 
und  namentlich  grösser  als  der  Druck  in  den  Venen  da  ist,  wo  die  grossen 
Lymphstämmc,  der  Ductus  thoracicus  und  der  Ductus  lymphaticus  com- 
munis dcxter  in  das  Venensystem  einmünden.  Nun  erreicht  zwar  der 
Druck  in  den  Geweben  nicht  den,  der  in  den  Capillargefdssen  herrscht, 
denn  dadurch  eben,  dass  er  geringer  ist,  wird  ja  Plasma  aus  den  Capilla- 
ren  in  die  interstitiellen  Gewebsräume  ausgeschieden,  aber  immerhin 
müssen  wir  annehmen,  dass  der  Druck  hier  grösser  sei  als  im  Bildung»- 
winkcl  der  Vena  anonyma  dextra  und  sinistra,  wo  er  zur  Zeit  der 
Inspiration  so  beträchtlich  sinkt,  und  dass  die  Lymphe  in  den  Lymph- 
gefassen  schon  deshalb  fortgotrieben  wird,  weil  sie  aus  der  Gegend  des 
grösseren  Druckes  gegen  die  Gegend  des  geringeren  Druckes  hinfliesst; 
zweitens  aber  müssen  alle  Bewegungen,  insofern  sie  einen  wechselnden 
Druck  auf  die  Lymphgefässe  ausüben,  mit  dazu  beitragen,  die  Lymphe 
in  ihrer  natürlichen  Stromesrichtung  vorwärts  zu  schieben,  weil  jede 
Bewegung  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  die  zahlreichen  Klappen 
gehindert  ist.  Insbesondere  aber  sind  es  wieder  die  Kespirationsbewc- 
gungen ,  welche  einen  wesentlichen  Werth  für  die  Fortbewegung  der 
Lymphe  haben,  indem  bei  der  Inspiration  der  Druck  in  der  Brusthöhle 
vermindert  und  der  Druck  in  der  Bauchhöhle  vermehrt  wird,  und  so 
die  Lymphe  aus  den  Gefassen  der  Unterleibshöhle  in  den  -Ductus  thora- 
cicus iörmlich  aufgepumpt  wird.  Aber  auch  der  Einfluss  der  activen 
und  passiven  Bewegungen  der  Glieder  ist  stets  aufs  deutlichste  hervor- 
getreten ,  wenn  man  an  den  grossen  Lymphstämmen  der  Extremitäten 
oxperimentirtc  und  die  aus  ihnen  ausfliessende  Lymphe  auffing. 

Man  kann  aber  auch  kaum  zweifeln,  dass  die  Contractilität  der 
Wände  der  Lymphgefässe  selbst  mit  zur  Fortbewegung  der  Lymphe  bei- 
trägt. Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Lymphe,  wenn  sie  ein  Lymph- 
gofäss  bis  zu  einem  gewissen  Grade  prall  anfüllt,  als  Reiz  iiir  die 
Muskelfasern  in  den  Wänden  dieses  LymphgefUsses  wirkt  und  sie  zur 
Contraction  anregt,  so  dass  das  Lymphgefäss  seinen  Inhalt  austreibt. 
Xach  den  Beobachtungen  von  Arnold  Heller  ist  die  Contraction  sogar 
eine  rhythmische.  Arnold  Heller  hat  an  durch  Chloralhydrat  betäubten 
Meerschweinchen ,  deren  Mesenterium  er  über  einen  Korkring  heraus- 
gelcgt  hatte,  unter  dem  Mikroskope  die  Lymphgefässe  sich  im  Mittel 
sechsmal  in  der  Minute  zusammenziehen  und  sich  wieder  erweitern 
gesehen.  Es  schritt  dabei  die  Contraction  von  der  Peripherie  gegen  das 
Centrum,  also  vom  Darme  gegen  die  Anheftungsat  eile  des  Mesenterium« 
hin  vorwärts,  und  somit  in  der  natürlichen  Richtung,  in  welcher  die 
Lymphe  fortbewegt  wird.  Lymphherzen,  wie  man  sie  bei  den  andern 
Wirbelthiercn  kennt,  locale  Pumpwerke,  durch  welche  die  Lymphe  aus 
dem  LymphgefUsHsystcm  in  das  Blutgefässsystcm  eingepumpt  wird,  kennt 
man  bis  jetzt  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  nicht. 


Drüsen  ohne  Ausfllbrnngsgänge. 

Wir  haben  jetzt  eine  Reihe  von  Organen  zu  betrachten ,  weicht« 
in  der  Anatomie  mit  dem  Namen  der  Drüsen  ohne  Ausführungsgänge, 
auch  mit  dem    der  Blutgetassdrüsen    belegt    sind ,    und    von    denen     nn-« 
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einige  noch  nahe  Beziehungen  znm  Lymphgcfasfisystemc  darbieten  werden. 
Wir  wollen  den  Anfang  machen  mit  der  Th3nx^us. 

Die  Thymus. 

Die  Thymns  besteht  aus  einer  grossen  Menge  von  kleinen  Läppchen, 
die  durch  Bindegewebe  mit  einander  verbunden  sind ,  und  deren  jedes 
inwfem  sein  eigenes  Gefasssystem  hat,  als  in  jedes  eine  oder  mehrere 
kleine  Arterien  hineingehen,  und  das  Blut  durch  eigene  kleine  Venen 
wieder  hcrausgeföhrt  wird.  Abgesehen  von  den  Gapillaren,  welche  diese 
kleiaen  Arterien  in  die  Läppchen  hineinsohioken,  bestehen  die  letzteren 
ans  einem  bindegewebigen  Stroma  und  einer  grossen  Menge  von  Zellen- 
keimen in  yerschiedenen  Graden  der  Entwicklung  zu  lymphkörperähnlichen 
Zellen,  kurz  wir  haben  hier  das  vor  uns,  was  wir  mit  dem  Namen  der 
adenoiden  Substanz  bezeichnen.  Die  Thymus  wächst  im  Embryo  rascher 
als  andere  Organe,  sie  hat  aber  zur  Zeit  der  Geburt  noch  nicht  das 
Maximum  ihrer  Grösse  erreicht,  indem  sie  während  des  ersten  Jahres 
noch  weiter  wächst.  Dann  bleibt  sie  eine  Weile  stationär  und  geht  mit 
dem  zwölften  oder  dreizehnten  Jahre  ihre  regressive  Metamorphose  ein. 
Eölliker  gibt  indessen  an,  dass  er  manchmal  bei  Individuen  von  zwanzig 
Jahren  noch  eine  g&nz  succulente  Thymus  gefunden  habe.  Man  beschreibt 
in  der  Thymus  eine  eigene  HöMe,  welche  den  Namen  der  Thymushöhle 
fahrt.  8ie  kommt  aber  nicht  überall  vor.  Man  kann  sehr  häufig  die 
Thymus  von  neugebornen  Kindern  durchschneiden,  ohne  dass  man  irgend 
etwas  von  dieser  Thymushöhle  vorfindet.  Da  wo  sie  vorkommt,  sind  ihre 
Wände  rauh  und  die  umgebende  Substanz  erweicht.  Sie  ist  eine  Lücke, 
welche  ans  einem  im  Innern  der  Thymus  stattfindenden  Schmelzungs- 
processe  hervorgegangen  ist,  einem  Schmelzungsprocesse,  mit  dem  die 
regressive  Metamorphose  einhergeht,  welche  nach  und  nach  die  ganze 
Substanz  der  Thymus  aufzehrt  und  ein  lockeres  sich  später  mehr  ver- 
dichtendes Bindegewebe  zurücklässt. 

Nach  ihrem  mikroskopischen  Baue  muss  man  die  Thymus  den 
peripherischen  oder  terminalen  Lymphdrüsen  anreihen ,  indem  sie  ganz 
aas  !u>genannter  adenoider  Substanz  besteht,  welche  aber  nur  während 
des  embryonalen  Lebens  und  während  des  jugendlichen  Alters  functionirt 
und  opäter  zu  Grunde  geht.  Es  treten  auch  beträchtliche  Lymphgcfasse 
heraus,    die  sich  aus  obcrfiÄchlich  verlaufenden  Aesten  zusammensetzen. 

Dass  eine  Lymphdrüse  ausschliesslich  für  das  jugendliche  Alter 
exijitire  und  später  schwinde,  hat  nichts  Unwahrscheinliches.  Es  mag 
iu  der  Jugend  ein  grosser  Bedarf  an  farblosen  Blutkörperchen  gedeckt 
werden  müssen.  Auch  die  übrigen  Lymphdrüsen  sind  in  der  Kindheit 
relativ  gross  und  im  späteren  Alter,  im  Greisenalter,  nehmen  sie  nicht  nur 
relativ,  sondern  auch  absolut  an  Masse  so  bedeutend  ab,  dass  berühmte 
Anatomen  des  vorigen  Jahrhunderts  noch  in  Zweifel  sein  konnten,  ob 
nicht  im  höchsten  Alter  die  Lymphdrüsen  gänzlich  verschwänden.  Es 
geht  dieser  Process  so  vor  sich,  dass  nicht  mehr  so  viel  Zellen  nach- 
gebildet werden,  als  fortwährend  in  Gestalt  von  Lymphkörperchen  aus 
den  Lymphdrüsen  herausgeschwemmt  werden,  dass  mithin  die  Zellen- 
balken immer  kleiner  und  dünner,  manche  von  ihnen  ganz  aufgezehrt 
werden,    so    dass   nun   die  Anzahl    der   tiefen  Ljnnphbahnen   im   hohen 
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Alter  geringer  ist,  aber  die  eiiizeluen  Lymphbahnen  viel  breiter  sind 
als  in  früheren  Lebensjahren.  Endlich  setzt  sich  der  Process  der  Atrophie 
oder  vielmehr  der  mangelhaften  Nachbildung  auf  die  Elemente  der 
Corticalsubstanz  fort,  so  dass  die  ganze  Lymphdrüse  auf  den  dritten,  auf 
den  vierten  Theil,  ja  noch  weniger,  ihres  früheren  Volums  verschrumpft. 

Die  Milz. 

Die  grösste  unter  allen  sogenannten  Drüsen  ohne  AusfuhrungBgang 
ist  die  Milz.  Die  Milz  hat  eine  fibröse  Kapsel,  welche  eng  mit  dem 
Bindegewebe  zusammenhängt,  das  in  der  Milz  selbst  verbreitet  ist.  Dieses 
Bindegewebe  ist  bei  verschiedenen  Thieron  verschieden  reichlich  ent- 
wickelt und  bildet  bei  manchen  derselben ,  z.  B.  bei  den  Pferden ,  ein 
starkes  Balkeunctz,  welches  die  ganze  Milz  durchsetzt,  und  welches  über- 
all an  seinen  Enden  mit  der  fibrösen  Kapsel  in  Verbindung  steht.  lu 
diesem  Balkenwerk  verlaufen  die  grossen  Stämme  der  Gefässe  und. auch 
die  Nerven,  und  ausserdem  enthält  dieses  Balkenwerk  reichliche  Muskel- 
fasern, vermöge  welcher  sich  die  Milz  zusammenziehen  kann.  Es  wird 
dabei  der  grösste  Theil  des  in  ihr  enthaltenen  Blutes  ausgetrieben,  wäh- 
rend sie  wiederum,  wenn  die  Muskelfasern  erschlaffen,  eine  grosse  Menge 
von  Blut  aufnimmt.  Damit  hängt  die  sehr  variable  Grösse  der  Milz 
zusammen.  Man  kann  die  Contractilität  der  Milz  direct  untersuchen,  indem 
man  einen  Hund  mit  Opium  narkotisirt,  ihm  einen  Schnitt  in  die  Bauch- 
decken macht  und  die  Milz  zu  Tage  legt.  Anfangs  zieht  sie  sich 
gewöhnlich  auf  den  Beiz  der  atmosphärischen  Luft  zusammen,  wenn  man 
aber  dann  eine  Zeit  lang  wartet,  so  vergrössert  sie  sich  wieder,  ihre 
Oberfläche  wird  glatt  und  glänzend,  und  ihre  Farbe  wird  tief  dunkelroth. 
Wenn  man  nun  die  einander  bis  auf  etwa  einen  viertel  Zoll  genäherton 
Electroden  eines  Necfschen  Magnetelectromotors  auf  eine  Stelle  der 
Milz  aufsetzt,  so  entsteht  an  dieser  eine  Grube,  und  die  Stelle  erbla8st 
indem  hier  eine  locale  Contraction  entsteht,  vermöge  welcher  da«  Blut 
ausgetrieben  wird.  Ja  man  kann  auf  einer  solchen  Milz  förmlich  »chrei- 
ben,  man  kann  mit  den  nahe  aneinandersiehenden  Electroden  langsam 
Linien  ziehen,  und  es  bilden  sich  Furchen  und  blasse  Streifen  in  der 
Kichtung,  in  welcher  man  die  Linien  gezogen  hat.  Weniger  gut  ist  die 
Contractilität  an  der  Menschenmilz  nachgewiesen.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel ,  dass  auch  in  der  Menschenmilz  Muskelfasern  enthalten  sind, 
denn  es  verzweigen  sich  ja  in  ihr  zahlreiche  Blutgefässe,  und  die  Blul- 
gelasae  als  solche  enthalten  schon  in  ihren  Wandungen  Muskelfasern. 
Aber  das  Balkenwerk  ist  in  der  Milz  des  Menschen  bei  Weitem  nicht  so 
entwickelt,  als  dies  bei  Hunden,  Pferden  und  Schweinen  der  Fall  ist,  und 
man  hat  auch  keine  so  gute  Gelegenheit,  sich  von  der  Contractilität 
desselben  zu  überzeugen.  Die  einzigen  Leichen,  welche  sich  zu  solchen 
Unlersuchungon  eignen,  weil  man  sie  früh  genug  bekommt,  und  früh 
genug  öffnen  darf,  sind  die  Leichen  von  Geköpften.  Diese  haben  aber 
immer  eine  so  grosse  Menge  von  Blut  verloren,  dass  an  und  Air  »ich  die 
Milz  schon  sehr  zusammengefallen  ist,  so  dass  man  Contractioncn  an 
derselben  nicht  mehr  mit  der  Deutlichkeit  wahrnimmt,  mit  welcher  man 
sie  an  den  blutreichen  Milzen  lebender  Thiere  beobachten  kann.  Es  sind 
deshalb  die   Versuche  an  Hingerichteten  mit  ungleichmässigen  Kcsnltatt^n 
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aDgefrtellt  worden;  die  Einen  geben  an,  sie  hätten  Contractionen  in  der 
Milz  gesehen,  die  Andern  geben  an,  sie  hätten  keine  gesehen.  Die  aber, 
welche  angeben,  sie  hätten  Contractionen  bemerkt,  beschreiben  sie  so, 
dasB  man  sagen  mnss,  dass  die  Erscheinungen  im  Wesentlichen  mit  den- 
jenigen übereinstimmen ,  welche  man  an  der  Hundemilz  gesehen  hat. 
Auch  haben  Botkin  und  seine  Schüler  Verkleinerung  yergrösserter 
Menschenmilzen  an  Lebenden  beobachtet  als  directe  Folge  einer  Reihe 
Ton  Inductionsschlägen,  welche  durch  die  Haut  zugeleitet  wurden.  Man 
hat  deshalb  keinen  Grund  an  der  Contractilität  der  Menschenmilz  zu 
zweifeln,  wenn  auch  die  Contractionen  nicht  mit  solcher  Kraft  erfolgen 
können,  weil  das  muskulöse  Balkengewebe  nicht  so  entwickelt  ist,  wie 
beim  Hunde  und  Pferde. 

In  das  Balkengewebe  treten  nun,  w^e  wir  gesehen  haben,  die  Aeste 
der  grossen  BlutgefHsse  ein.  Die  Arterien  verzweigen  sich  im  Ganzen 
banmformig,  dann  aber  fangen  sie  auch  an  zahlreiche  Aeste  unter  spitzen 
Winkeln  zu  treiben,  so  dass  sie  mehr  pinselartig  verzweigt  erscheinen. 
Zwuchen  ihren  kleineren  Aesten  und  an  ihren  kleineren  Aesten  hängen 
eigenthümliche  Bildungen,  die  wir  mit  dem  Namen  der  Malpighi'schen 
Eörperchen  bezeichnen.  Diese  sind  Keimlager,  ähnlich  wie  wir  sie  in  der 
Corticalsubstanz  der  intercalirten  Lymphdrüsen  und  in  den  terminalen 
Lymphdrüsen  finden,  nur  sind  sie  etwas  ärmer  an  Blutgefässen.  Die 
Menge  der  CapiUaren,  die  in  sie  hineingeht,  ist  nicht  so  gross  wie  in 
den  Solitärdrüsen ,  wie  in  den  Elementen  der  Peyor'schen  Plaques  und 
der  Corticalsubstanz  der  Lymphdrüsen.  Im  Uebrigen  aber  haben  sie  wie 
diese  ein  zartes  Bindegewebsstroma  und  bilden  ein  Nest  von  lymphoiden 
Zellenkeimen  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien.  Sie  sind  mit  einer 
mehr  oder  weniger  vollkommenen  Bindegewebskapsel  umgeben.  Beim 
Schweine  ist  wiederum  diese  Bindegewebskapsel  sehr  vollständig  entwickelt, 
und  darum  lassen  sich  diese  kleinen  Körperchen  am  Schweine  am  besten 
nntersuchen.  Wenn  man  die  Milz  eines  Schweines ,  nachdem  man  die 
Kapsel  abgezogen  hat,  unter  Wasser  zerdrückt  und  ausschwemmt,  so 
iHihwemmt  man  eine  weiche  Substanz  heraus,  welche  unter  dem  Namen 
der  Milzpulpe  bekannt  ist,  und  behält  nun  das  Balkengewebe  mit  den 
Arterien  und  Venen  zurück,  und  da  sieht  man  an  den  kleinen  Arterien, 
wie  Beeren  an  Stielen,  kleine  runde  Körperchen  hängen,  welche  unter 
dem  Mikroskope  sich  als  die  Malpighi' sehen  Körperchen  erweisen. 
Manchmal  umgibt  das  Körperchen  das  ganze  Gefass,  so  dass  es  von  der 
kleinen  Arterie  durchbohrt  wird :  manchmal  sitzt  es  auch  gerade  an  oder 
in  einer  gabiigen  Theilung  der  Arterie,  manchmal  umgibt  es  die 
TheilungAstelle.  Beim  Menschen  lassen  sich  für  die  Beobachtung  mit  der 
Lnpe  und  im  auffallenden  Lichte  die  Malpighi^schen  Körperchen  nicht 
s>o  gut  wie  aus  der  Schweinemilz  darstellen,  weil  sie  durch  die  Kapsel 
weniger  gut  gegen  die  umgebende  Substanz  abgegrenzt  sind,  so  dass  sie 
beim  Zerdrücken  und  beim  Auswaschen  der  Milz  unter  Wasser  häufig 
zerfallen,  wenigstens  nicht  mit  so  bestimmten  Begrenzungen  erscheinen, 
wie  dies  bei  der  Schweinemilz  der  Fall  ist. 

Bei  diesem  Auswaschen  der  Schweinemilz  unter  Wasser  haben  wir 
zwei  durch  ihre  Consistenz  sehr  verschiedene  Substanzen  unterschieden, 
wir  haben  sie  durch  einen  ziemlich  rohen  Process  von  einander  ge- 
trennt, nämlich  einerseits  das  Balkengewebe   mit   den  Gelassen   und  den 
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Malpighi'Bchcn  Körporchcn,  und  andererseits  die  sogenannte  Pulpa  lieni», 
welche  wir  zerquetscht  und  ausgewaschen  haben.  Was  ist  nun  diese 
Pulpa  licnis?  Sie  ist,  abgesehen  von  ihren  Gefässen,  eine  sehr  weiche, 
sehr  zerrcibliche  adenoide  Substanz,  das  heisst,  sie  besteht  aus  lymphoi- 
den  Zellen,  aus  nackten  Zellen  in  allen  möglichen  Stadien  der  £nt Wicke- 
lung, welche  in  ein  sehr  lockeres  Stroma  eingeschlossen  sind.  Dieses  Gewebe 
füllt  den  ganzen  Raum  zwischen  den  Balken  und  den  Malpighi' schon 
EÖrperchen  aus. 

Ein  sehr  eigenthümliches  Verhalten  zeigen  die  Blutgefösse  in  dieser 
Pulpa  lienis,  die  in  einem  von  Billroth  zuerst  beschriebenen  Netzwerke, 
dos  dicht  mit  lymphoiden  Zellen  gefüllt  ist,  ihre  Stütze  findet.  Nach- 
dem die  Arterien  capillar  zerfallen  sind,  verbreiten  sich  diese  Capillaren 
zunächst  mit  ihrem  ganz  gewöhnlichen  Charakter,  als  Capillaren,  die  mit 
besonderen  Wänden  versehen  sind,  sowohl  in  dem  Gewebe  der  Balken, 
als  auch  in  den  Malpighi' sehen  Körperchen.  Von  da  ab  treten  sie  aber 
in  die  Pulpa  lienis  über,  und  in  dieser  nehmen  ihre  Wände  einen  ganz 
eigenthümlichen  Charakter  an,  oder  richtiger  gesagt,  ihre  Wände  hören 
im  stricten  Sinne  des  Wortes  auf  zu  oxistiren,  indem  sich  die  Gefasse 
in  eine  Menge  von  Blutbahnen  auflösen,  welche  sich  in  der  Pulpa  lienis 
als  Kanäle  verzweigen,  die  nicht  mehr  drehrund,  sondern  unregelmässig 
gestaltet  sind,  mit  austretenden  Kanten  und  Spitzen,  die  seitlich  in  engere 
Kanäle  auslaufen,  ziemlich  ähnlich  den  Kowalewski'schen  Gängen,  welche 
wir  in  den  Lymphdrüsen  kennen  gelernt  haben,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  in  diesem  Kanalsysteme,  welches  hier  in  das  lockere  Gewebe 
der  Pulpa  lienis  gegraben  ist,  nicht  Lymphe,  sondern  Blut  fliesst,  be- 
ziehungsweise Blutplasma  in  denjenigen  sich  seitlich  abzweigenden 
Kanälen,  die  zu  eng  sind,  um  Blutkörperchen  aufzunehmen.  In  diesem 
sogenannten  intermediären  Gefasssysteme  bespülen  Blut  und  Plasma  un- 
mittelbar die  Zellen  der  Milzpulpa  und  das  netzförmige  Stroma,  in  welche» 
dieselben  eingelagert  sind. 

Aus  diesem  Labyrinth  von  Blutbahnen  sammelt  sich  das  Blut 
wieder  in  kleine  Venen,  und  diese  durchbohren  mit  ziemlich  kurzen 
Stämmen  die  Wände  der  grösseren  und  münden  in  dieselben  ein.  Schnei- 
det man  eine  solche  grös.scre  Vene  auf,  so  findet  mau,  dass  sie  auf  der 
inneren  Fläche  viele,  viele  Löcher  hat,  als  ob  sie  mit  einer  Nadel  durch- 
prickelt wäre.  Diese  Löcher  sind  die  Einmündungen  der  kleinen  Venen 
und  führen  den  Namen  der  Stigmata  Malpighii. 

Es  ist  behauptet  worden,  dass  auch  in  der  Pulpa  lienis  die  Ca- 
pillaren ebenso  ihre  Wandungen  hätten,  wie  in  der  übrigen  Milz,  da«$9 
überhaupt  die  Capillaren  der  Pulpa  lienis  gewöhnliche  Capillaren  seien« 
wie  die  anderer  Organe,  dass  man  sie  nur  bei  der  Injection  leicht  ser- 
reisse,  und  dann  ein  Lacunensystem  fülle,  das  normaler  Weise  und  im 
Leben  gar  nicht  mit  Blut  gefüllt  sei.  Diese  Behauptung  ist  aber  un- 
richtig. Man  kann  sich  auf  leichte  Weise  davon  überzeugen.  Man  logt 
bei  lebenden  Thieren  vorsichtig  eine  Schlinge  um  die  Arteria  und  Venu 
lienalis  und  zieht  dieselbe  zu.  Dann  kann  natürlich  von  einem  Extra- 
vasate keine  Hede  nein,  sondern  man  fixirt  nur  das  Blut,  man  ertappt  e.« 
an  den  Orten,  die  es  gerade  einnimmt.  Jetzt  schneidet  man  die  Milz 
aus  und  legt  sie  in  Chromsäure.  Wenn  man  dann  von  einer  solchen 
Milz  Durchscbnitte  macht,    so   findet  man  die  Blutkörperchen  in  dienc^m 
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Ngenaimten  intermediären  GofUfWif  iteme,  so  dow  man  nicht  daran  zweifeln 
kann,  dmsn  dasselbe  normaler  Weise  mit  Blal  gefüllt  sei.  Man  oiebt 
uch  Mbon  die  Unre^lmäMigkeit  der  Begreneungeu  und  überzeugt  Hieb, 
diM  diese  mm  Pulpagewebe  selbst  gebildet  werden,  und  niobt  von  eige- 
nen, von  diesem  TerHohicdenen  and  trennbaren  Wandungen.  Wenn  man 
die  Uilz  mit  einer  Injectionsmawie  aun  Leim  und  luHliohero  Beriinerblau 
füllt,  M  erhält  man  ganz  dieselben  Bilder,  wie  nie  Wilbclm  Müller  in 
■einer  Abhandlung  über  den  Bau  der  Uili  gegeben  bat.  Fig.  29  zeigt 
eine«  dieser  Bilder  aus  der  Milz  der  Saatkrähe,  einen  Arterienast  mit 
ton  ihm  abgehenden  Capillaron,  die  das  Blut 
in    das    intermediäre    OefäsMjstem    der    Pulpa  ^'*-  **- 

fuhren.  Es  ist  also  kein  Zweifel,  dass  dieses 
Gefisnsystem  in  dieser  Gestalt  wirklich  vom 
Blute  dnrchkreist  wird;  dabei  bleibt  ce  aber 
allerdings  richtig,  das»  man  schliesslich  so  viel 
lajeetionsmasse  hineinpressen  kann ,  das«  die 
natürlichen  Bänme  über  das  Maass  ausgedehnt 
werden,  auf  welche  sie  im  Leben  das  Blut 
ausdehnt,  und  das«  endlich  auch  künstliche  Ilaumo 
eneng;t  werden,  die  an  und  für  sich  nicht  in 
der  Uilz  vorhanden  sind.  Es  zeigt  sich  letzteres 

daran,  dass  das  ia  gnten  Injectionon  in  einem  reichen  aber  feinen  Eanal- 
Kjrieme  Tertbeilte  Berlinerblau  zu  grÖPfieren  extravosatartigon  Maiwen 
znsammenfliess  t. 

Wir  haben  es  Tersacht,  nna  eine  Einsiebt  in  den  Bau  der  Milz  zn 
Terscbaffen;  ea  bandelt  sich  jetzt  darum,  so  viel  als  möglich  von  der 
Function  derselben  kennen  zu  lernen.  Der  kUrzcsle  Weg  biezu  scheint 
auf  den  ersten  Anblick  zu  sein,  dass  man  die  Milz  nusRchneidel  und  un* 
tersnoht,  welche  Functionen  ausfallen.  Das  hat  man  BUcb  zu  wiederholten 
Malen  gethon.  Die  Thiere  haben  in  der  Itegol  die  Operation  gut  über- 
irtandeo,  aber  seinen  Zweck  hat  man  niuht  erreicht,  denn  die  Thiere 
waren   eben  nachher,  wie  sie  vorher  gewesen  waren. 

Kau  hat  behauptet,  die  Uilz  spiele  eine  Itolle  bei  den  GificblechtS' 
functionen.  Da  man  fand,  datw  auch  Thiere,  denen  die  Milz  uusgcscbnitten 
wurde,  noch  ihr  Geschlecht  fortp&anzten,  m>  hat  man  gemeint,  die 
Tjreoidea  vicarire  liir  die  Uilz.  Es  hat  nich  aber  durch  die  Versuche 
von  Bardeleben  gezeigt,  dass  dies  auch  unrichtig  ist,  doxn  mau  auch 
die  Tyreoidea  ausschneiden  kann,  ohne  etwas  Wesentliches  zu  ändern. 
Aus  diesen  Versuchen  geht  nun  so  viel  hervor,  dass  die  Mik,  trotzdem 
Kie  ein  so  grosses  und  mächtiges  Organ  titt,  keiner  Curdinalfundiun  aus- 
scblieaslich  vorsteht,  und  wir  musfcii  uns  daher  fragen,  was  sie  denn 
■onst  wohl  leisten  mag?  Zunächst  ist  es  klar,  dosH  sie  al«  Blutrexervoir 
dienen  kann,  und  dass  sie  die  Bhitmenge  Terutulern  kaun,  welche  in 
andere  Theile,  speeicll  in  den  Hagen  hineingeht.  Wenn  die  Uuskelfusern 
der  Uilz    erschlafft    sind,    so   kann  die  Uilz  eine  bedeutende  Uengo  ^ 


Blut  auftiehmen,  es  kann  auch 
Menge  von  Blut  durch  sie  hindu 
Mibe  sieh  zusammenziehen,  ho  n 
Milz  enthalten  ist,  grösstentheils 
zweitens    ist    aber    dann    auch    ü 
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hohem  Grade  erschwert.  Sie  werden  das  erwarten  müsBen,  wenn  Sie 
bedenken,  das»  daa  Blut  nicht  nur  durch  die  gewöhnlichen  Capillaren, 
Hondern  auch  durch  die  Blutbahnen  des  intermediären  GefassByfltemB 
hindurchgehen  muss,  und  diese  Blutbahnen  nun  alle  in  der  Weise  zu- 
sammengedrückt sind,  dass  die  Milz  erblasst.  Wegen  der  Anastomosen 
nun,  welche  die  A.  lienalis  mit  den  übrigen  Aesten  der  Coeliaca  hat, 
die  direct  und  indirect  zum  Magen  hingehen,  muss  der  Contractionszn- 
stand  der  Milz  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Circulationgyerhält- 
nissc  des  Magens  ausüben. 

Zweitens    zeigt    es    sich,    dass    in    der  V.  lienalis    stet«    eine   viel 
grössere  Menge   von    weissen   Blutkörperchen   enthalten    ist,    als    in    der 
A.  lienalis.    Diese  farblosen  Blutkörperchen  müssen  also  in  der  Milz  ge- 
bildet   worden    sein,    und    die   Milz    spielt    somit   auch   die  Rolle   einer 
peripherischen,  einer  terminalen  Lymphdrüse,  indem  in  derselben  Lymph- 
körperchen    gebildet   werden,    die  nun  in  den  Blutstrom  hineingelangen. 
Auf  welche  Weise  sie  in  den  Blutstrom  gelangen,    darüber  fehlt    es    an 
directen  Beobachtungen,    aber    um    den  Ort   ihrer  Entwickelung    können 
wir  kaum  in  Verlegenheit    sein.     Wenn    wir    das  Gewebe    der   Mi  Ix   an- 
sehen,   so    finden    wir    sowohl  in  den  Malpighi 'sehen  Körperchen  als  im 
Gewebe    der  Milzpulpe    überall  Zellen,    die  Lymphkörperchcn,    farblosen 
Blutköi-perchen    in    ihren  verschiedenen  Entwickelungsstadien    ganz    ähn- 
lich sind,  und  wir  können  nur  sagen,    dass  die  reifen  Lymphkörperehen 
zunächst    aus     demjenigen    Theile    kommen     müssen,     in    dem     die    am 
meisten  entwickelten  Zellen  vorhanden  sind,  und  dies  ist  die  Milzpulpa. 
Nun  sind  zwei  Möglichkeiten  vorhanden:  diese  Lymphkörperchen  könnten 
mit    der   Lymplie  der  Milz    zunächst    in    grösseren,    innerhalb    der  Mitz 
verlaufenden    Stämmen    gesammelt    werden,    und    diese    könnten    in    die 
Blutgefässe,    in    die  Milzvenen    einmünden  und  so  die  Lymphkörperchen 
in    dieselben    hineinbringen.     Dergleichen  Stämme    kennt    man    aber    bis 
jetzt  nicht.    Wohl  aber  sieht  man  in  den  Blutbahnen  des  intermediären 
Gefässsysteras  das  Blut  überall  direct  Zellen   bespülen,    welche    ausgebil- 
deten Lymphkörperchen  bereits  vollkommen  ähnlich    sind,    und    es    wird 
deshalb  die  zweite  Möglichkeit  ziemlich  wahrscheinlich,  die,  dass  in  ähn- 
licher Weise,   wie  in  den  Lymphdrüsen  die  reifen  Lymphkörperchen  von 
den  Zellenbalken    abfallen   und  in  den  Lymphstrom    gelangen,    hier   von 
den  Wandungen   des   intermediären  Gefässsystems    gleiclifalls    reife    Ijtu- 
phoide  Zellen   abfallen  und  in  den   Blutstrom    hineingelangen,    und    das« 
diese  es  sind,  welche  von  der  Vena  lienalis  aus  der  Milz  herausgebracht 
werden. 

Vor  einer  langen  Reihe  von  Jahren  beschrieben  Kolli ker  und 
Ecker  blutkörperchenhaltige  Zellen  in  der  Milz,  die  auch  später  von 
Andern  wiedergefunden  wurden.  Damals  glaubte  man  noch,  dass  jede 
Zelle  mit  einer  Membran  umgeben  sein  müsse.  Man  war  deshalb  auf  die 
höchst  unwahrscheinliche  Voraussetzung  liingedrängt,  dass  sich  die  Zellen 
um  die  Blutkörperchen  herum  bildeten,  ein  Vorgang  für  den  sich  keine 
Analogie  vorfand,  und  zu  dessen  Annahme  sich  ein  Theil  der  Physiologen 
mit  Recht  nicht  entschliessen  konnte.  Diese  Schwierigkeit  fallt  nun  weg, 
indem  wir  wissen,  dass  die  nackten  Zellen  Fetttröpfchen,  Karminkörn- 
chen, Zinnoberkörnchen,  also  vielleicht  auch  rothe  Blutkörperchl^n  in  ihr 
Inneres  aufnehmen,  in  ähnlicher  Weise,    wie  eine  Amöbe  sich  sogar  ein 
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ganze«  Stärkekorn  einverleiben  kann,  um  dofwclbe  alfi  Nahrung  zu  ver- 
brauchen. Es  hat  auch  in  neuerer  Zeit  W.  Müller  bei  seinen  Unter- 
rachungen  über  die  Milz  diese  Zellen  wiedergefunden,  und  er  ist  der 
Meinung,  dass  es  die  Pnlpazollen  seien,  in  welche,  wie  er  sich  ausdrückt, 
die  rothcn  Blutkörperchen  hineingowandert  wären.  Dieses  Ilineinwan- 
dem,  oder  richtiger  gesagt,  dieses  Verzehrt  werden  der  Blutkörperchen 
durch  Zellen,  die  ans  der  Pulpa  stammen,  hat  in  neuester  Zeit  Dr.  Kus- 
netzow  im  hiesigen  Laboratorium  direct  beobachtet.  Es  ist  dazu  nöthig, 
das«  man  die  Temperatur  des  menschlichen  Körpers,  wenn  auch  nicht 
ganz,  so  doch  einigermassen  herstellt,  dass  man  auf  einem  heizbaren 
Objecttifiche  das  Objoct  bis  auf  circa  30  bis  35®  erwärme.  Er  hat  ge- 
sehen, da8s  die  lymphoiden  Zellen  der  Pulpa  Blutkörperchen  in  sich  auf- 
nehmen, und  dass  die  Blutkörperchen  in  diesen  Zellen  in  Btücke  zerfallen. 
Man  weifl0  nun  freilich  daraus  noch  nicht,  in  wie  weit  dieses  Verzehren 
von  farbigen  Blutkörperchen  durch  farblose  fortwährend  im  lebenden 
Körper  vor  sich  geht;  man  hat  aber  in  der  Milzpulpa  Zellen  gefunden, 
welche  ein  dunkles,  körniges  Pigment  enthalten,  von  dem  mau  glaubt, 
dass  es  vom  Haemoglobin  des  Blutes  abstamme,  und  man  ist  deshalb  der 
Meinung,  dass  auch  im  Leben  Blutkörperchen  in  dieser  Weise  von  den 
Zellen  der  Milzpulpa  verzehrt  werden,  dass  sie  darin  zu  Grunde  gehen, 
and  endlich  nur  ein  Zersetzungsproduct  des  Hacmoglobins  in  denselben 
zurückbleibe.  Wenn  sich  dies  weiter,  und  Bohritt  für  Schritt  ausführen 
Qnd  verfolgen  liesse,  so  würde  man  daraus  einerseits  in  einem  schon  vor 
Jahren  von  Virchow  angedeuteten  Binno  die  Bildungsstätte  und  den 
Ursprung  de«  Pigmentes  gefunden  haben,  welches  sich  bisweilen  krank- 
hafter Weise  im  Blute  ansammelt  und  den  Zustand  bedingt,  welchen  wir 
Melanaemie  nennen,  und  andererseits  könnte  es  einen  Aufschluss  geben 
über  die  Leukaemie,  insofern  man  dadurch  darauf  geführt  würde,  wie  es 
zugeht,  dass  bei  einer  sehr  grossen  Zunahme  der  weissen  Blutkörperchen 
die  farbigen  Blutkörperchen  auffallend  abnehmen.  Es  wäre  dann  ein 
Darwin'scher  Kampf  um*s  Dasein,  in  dem  die  rothen  Blutkörperchen 
von  den  weissen  Blutkörperchen,  von  den  lymphoiden  Zellen  gefressen 
wurden,  während  sich  bisher  diejenigen,  die  annehmen,  dass  die  rothen 
Blutkörper  aus  den  farblosen  hervorgehen,  der  Ansicht  zugeneigt  haben, 
dass  die  rothen  Blutkörperchen  deshalb  in  der  Leukaemie  an  Zahl  ab- 
nehmen, weil  die  Metamorphose  der  farblosen  Blutkörperchen  in  rothe 
»tocke. 

Man  hat  auch  die  Milz  mit  der  Blutbildung  in  Zusammenhang 
gebracht,  indem  Einige  diese  blutkörperchenhalt  igen  Zellen  für  solche 
gehalten  haben,  in  denen  Blutkörperchen  entstehen.  Dafür  fehlt  aber 
bis  jetzt  jeder  Anhaltspunkt,  indem  man  zwar  gesehen  hat,  dass  Blut- 
körperchen von  Milzzellen  aufgenommen  werden,  und  in  denselben  in 
Stücke  zerfallen,  aber  nicht  umgekehrt  gesehen  hat,  dass  sich  auch 
farbige  Blutkörperchen  in  den  lymphoiden  Zellen  der  Milz  bilden.  Wahr- 
scheinlich sind  die  sich  tropfenartig  abrundenden  Stücke  der  zerfallen- 
den Blutkörperchen  iiir  kloine,  junge,  in  der  Bildung  begriffene  ange- 
sehen worden. 
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Die  Schilddrüse. 

Bis  jetzt  haben  wir  uns  mit  der  Thymufi  und  mit  der  Mib:  noch 
immer  an  das  Lymphgefasssystem  anlehnen  können :  da»  ist  aber  nicht 
mehr  der  Fall  mit  der  Schilddrüse.  Wir  kennen  keinen  Zusammenbang 
zwischen  der  Schilddrüse  und  dem  LymphgefUsssysteme,  und  der  Bau 
der  Schilddrüse  weicht  von  dem  der  Lymphdrüsen  völlig  ab.  Man 
findet  zwar  auch  hier  runde  Körner,  von  welchen  man  im  ersten  Augen- 
blicke, wenn  man  sie  mit  der  Lupe  ansieht,  glauben  könnte,  sie  seien 
etwas  Aehnliches  wie  die  Drüsenelemente  der  Lymphdrüsen:  untersucht 
man  sie  aber  näher,  so  findet  man,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Man 
findet,  dass  es  lauter  anscheinend  sphäroidische  oder  polyedrische  mem- 
branösc  Schläuche  sind,  welche  in  ihrem  Innern  mit  einem  zierlichen, 
kubischen  Epithel  ausgekleidet  sind  und  im  normalen  Zustande  eine  wasser* 
helle,  fi.üssige,  im  pathologischen  Zustande  eine  mehr  zähe  oder  gelatinöse 
Substanz  enthalten.  Man  findet  diesen  Bau  am  einfachsten  bei  den 
Schildkröten  dargelegt,  weil  bei  diesen  sehr  wenig  Bindegewebe  vorhanden 
ist,  und  alle  diese  kleinen  Schläuche  mit  den  zierlichen  Geföasnetzen, 
welche  sie  umgeben,  aber  niemals  Gefässe  in  sie  hineinschicken,  eine 
neben  der  andern  liegen.  Von  unsern  Haussäugethieren  sind  es  die  Schafe, 
deren  Schilddrüsen  sich  am  besten  zur  Untersuchung  eignen.  Von  mensch- 
lichen Leichen  bekommt  man  mit  Ausnahme  von  ganz  jungen  Kindern 
nicht  viel  gutes  Material.  Nach  einer  neuerlich  gemachten  Angabe  sollen 
die  Höhlen  dieser  anscheinend  sphäroidiRchen  oder  polyedrischen  Schlänche 
mit  einander  communiciren  und  ein  ausgedehntes  System  von  Hohlräumen 
in  verzweigten  Schläuchen  darstellen.  '  üeber  die  Function  der  Schild- 
drüse fehlt  sogar  jede  Hypothese.  Sie  ist  bei  Thieren  und  bei  Mensehen 
ausgeschnitten  worden,  sie  ist  in  ihrer  ganzen  Masse  degenerirt,  sie  ist 
nach  dieser  Degeneration  nach  und  nach  auf  chirurgischem  Wege  zerstört 
worden,  ohne  dass  man  daraus  irgend  welche  Belehrung  über  die  Function 
der  Schilddrüse  geschöpft  hätte. 

Die  Nebennieren. 

Ein  Gebilde,  welches  von  Alters  her  mit  zu  den  Drüsen  ohne 
Ausführungsgang  gerechnet  wird,  ist  die  Nebenniere.  Die  Nebennieren 
erreichen  im  Embryo  verhältnissmässig  frühzeitig  eine  bedeutende  Ent- 
wickelung,  ohne  dass  man  sie  deswegen  für  ein  embryonales  oder  ein 
speciell  nur  dem  Embryonalleben  gewidmetes  Gebilde  ansehen  könnte. 
Die  Nebennieren  bestehen  aus  einer  Corticalsnbstanz  und  aus  einer  Mark- 
substanz, welche  Sie,  wenn  Sie  eine  menschliche  Nebenniere  durch- 
schneiden, mit  blossen  Augen  unterscheiden  können.  Die  Riudensuhstauz 
der  Nebenniere  ist  von  der  Marksubstanz  durch  ihre  mehr  gelbliche  und 
hellere  Farbe  unterschieden,  die  Marksubstanz  ist  mehr  grauröthlich  und 
weicher.  Auch  verlaufen  die  grossen  Blntgelasse  alle  in  der  Markfiubstanz 
und  in  der  Kapsel  der  Nebennieren,  die  eigentliche  Corticabmbstanz 
bekommt  nur  kleinere  Aeste,  welche  von  den  tiefen  zu  den  oberfläch- 
lichen hinaufgehen  und  Capillarnetze  bilden  zwischen  den  sogenannten 
Drüsenschläuchen     der     Corticalsubstanz^     Diese     Drüsenschläucbe     sind 
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cjLindrisohe  oder,  richtiger  gesagt ,  prismatische  Abtheilnngen  in  der 
Corticalflnbiiianz,  welche  von  bindegewebigen  Septis  gebildet  werden,  und 
welche  mit  polyedrischen,  ziemlich  unregelmässigcn  Zellen  angefüllt  sind, 
deren  Bedentnng  man  nicht  kennt.  Im  Innern,  in  der  Marksnbstanz,  finden 
sich  dreierlei  Arten  von  Zellen.  Erstens  die  von  Virchow  darin  ge- 
fundenen sehr  grossen  und  mit  deutlichen  Norvenfortsätzen  versehenen 
Ganglienkörper,  die  in  gar  nicht  unbeträchtlicher  Anzahl  darin  enthalten 
sind.  Eine  zweite  Art  von  Zellen,  die  Holm  näher  beschrieben  hat,  ist 
bedeutend  kleiner.  An  diesen  Zellen,  die  in  grosser  Menge  in  der  Mark- 
Substanz  vorkommen,  lassen  sich  keine  Nervenfortsätze  nachweisen ;  der 
Protoplasmaleib  infiltrirt  sich  aber  noch  mit  Karmin  schön  roth,  wie  bei 
den  Chinglienkörpem,  mit  denen  sie  in  ihrem  Ansehen  eine  unverkennbare 
Aehnliohkeit  haben.  Namentlich  ähneln  sie  den  kleinen  Ganglienzellen, 
welche  sich  in  den  mikroskopischen  Ganglien  des  Darmkanals,  im  Meissner- 
sehen  und  Auerbaoh'schen  Plexus  finden.  Diese  Zellen  kommen  ausserdem 
immer  nur  in  der  nächsten  Umgebung  der  Nerven  vor,  so  dass  sie  in 
Masse  an  Nervensträngen  aufsitzen,  oder  an  Theilungsst eilen  derselben 
aogehäuft  sind,  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  die  Ganglienkörper,  welche 
den  Nerven  aufsitzend  ein  mikroskopisches  Ganglion  bilden,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  an  diesen  Zellen  noch  keine  Nervenfortsätze  nach- 
gewiesen sind.  Wegen  der  Aehnlichkeit,  welche  sie  mit  den  Zellen 
mikroskopischer  Ganglien  haben,  und  deshalb,  weil  sie  immer  nur  un- 
mittelbar an  den  Nerven  vorkommen ,  ist  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  sie  auch  noch  dem  Nervensysteme  angehören.  Endlich  kommt  in  der 
Marksubstanz  noch  eine  dritte  Art  von  Zellen  vor.  Die  Zellen  dieser  Art 
»ind  die  zahlreichsten  von  allen:  sie  haben  meist  eine  cylindrische  oder 
prismatische  Gestalt,  und  der  Zellenlcib  ftirbt  sich  nicht  oder  doch  schwer 
mit  Karmin,  so  dass  an  ihnen  meist  nur  der  Kern  gefärbt  erscheint, 
wenn  schon  der  Zellenlcib  der  andern  Zellen  von  Karmin  schön  roth  ist. 
Ueber  diese  Zellen  weiss  man  ebenso  wenig  etwas,  wie  über  die  Zellen 
in  der  Corticalsubstanz.  Wenn  man  sich  nun  fragt,  was  man  aus  diesem 
mikroskopischen  Befunde  schliessen  soll,  so  muss  man  sich  sagen,  dass  es 
wahrscheinlich  ist,  dass  die  Nebennieren  als  ein  Theil  des  Nervensystems, 
und  natürlich  als  ein  Theil  des  sympathischen  Nervensystems  anznsehen 
<iind.  Das  wird  deshalb  wahrscheinlich,  weil  im  Verhältnisse  zu  der 
Kleinheit  des  Organs  eine  sehr  grosse  Menge  von  Nerven  in  dasselbe 
hineingeht,  zweitens  weil  die  Nerven,  die  in  das  Gebilde  hineingehen, 
dort  keine  peripherischen  Endgebilde  finden,  sondern  solche  Endgebildo, 
wie  man  sie  in  den  Ganglien,  nnd  wie  man  sie  im  Ccntralorgane  findet, 
Ganglienkörper,  welche  wir  nach  unsern  anderweitigen  Erfahrungen  nicht 
als  Nervenendigungen,  sondern  als  Nervenursprünge  betrachten  müssen. 
Die  Nebennieren  zu  den  Drüsen  zu  zählen,  haben  wir  keine  Veranlassung, 
da  wir  keine  absondernde  Thätigkeit  an  ihnen  kennen,  und  auch  nicht 
einmal  eine  wahre  adenoide  Formation  wie  in  der  Milz  und  in  der 
Thymus  in  ihnen  vorfinden.  Bei  den  Versuchen,  die  Nebennieren  auf 
operativem  Wege  zu  entfernen,  starben  anfangs  alle  Versuchst hiere,  dann 
hat  man  aber  auch  eine  Reihe  derselben  am  Leben  erhalten,  zuerst  weisse 
Ratten,  dann  auch  andere  Thiere,  Meerschweinchen,  Kaninchen  und  Hunde. 
Beim  Menschen  ist  bei  Degeneration  der  Nebennieren  vielfältig  eine  eigen- 
thümliche  bronzeartige  Verfärbung  der  Haut  beobachtet  worden. 
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Hypophysis  eerebri^  Steissdrüse  und  Glandula  intercarotica. 

Wir  hätten  als  Drüsen  ohne  Ausfiihrungsgang  etwa  noch  zu  be- 
sprechen die  Hypophysis,  die  Steissdrüse  und  die  Glandula  intercarotica. 
Die  Hypophysis  ist  in  einer  ausfiihrlichen  und  sehr  genauen  Arbeit  von 
Peremeschko  in  Rücksicht  auf  ihren  anatomischen  Bau  untersucht 
worden.  Es  hat  sich  dabei  gezeigt,  dass  sie  kein  einheitliches  Gebilde  ist, 
sondern  dass  zwei  Partien  der  Hypophysis  einen  wesentlich  verschiedenen 
Bau  haben.  Aus  dieser  Untersuchung  ist  aber  bis  jetzt  für  die  Physiologie 
nichts  Sicheres  hervorgegangen.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Unter- 
suchungen, welche  über  die  Steissdrüse  und  über  die  Glandula  intercaro- 
tica angestellt  wurden.  In  Uücksicht  auf  die  Steissdrüse  kommt  noch 
hinzu,  dass  die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  in  der  Deutung  des 
mikroskopischen  Befundes  nicht  mit  einander  übereinstimmen,  so  dass 
man  die  Untersuchungen  darüber  überhaupt  noch  nicht  als  abgeschlossen 
anzusehen  hat. 


Der  StoffwechseL 

Wir  unterscheiden  uns  in  unseren  Ansichten  über  den  Stoffwechsel 
nicht  unbeträchtlich  von  unseren  Altvordern.  Wenn  wir  die  Schriften  der- 
selben durchgehen,  so  zieht  sich  wie  ein  rother  Faden  durch  dieselben 
die  Vorstellung,  dass  wir  unsere  Nahrungsmittel  zu  uns  nehmen  als  Er- 
satz für  dasjenige,  was  fortwährend  durch  den  Lebensprocess  vom  Körper 
zerstört  wird-  Sie  sehen  leicht  ein,  dass  damit  eine  übertriebene  Vor- 
stellung von  dem  Stoffwechsel,  welcher  fortwährend  im  Körper  stattfindet, 
zusammenhängt.  Denn,  wenn  wir  binnen  vierundzwanzig  Stunden  immer 
so  viel  von  unserem  Körper  zerstören  würden,  als  wir  an  Nahrungsmitteln, 
ich  will  auch  nur  sagen,  an  Eiweisssubstanzen  in  unserer  Nahrung,  wieder 
zu  uns  nehmen,  so  müsstc  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  von  dem 
Ganzen,  was  an  unserem  Körper  gewesen  ist,  nichts  mehr  übrig  sein. 
Heutzutage  denken  wir  uns  die  Sache  anders.  Wir  denken  uns,  dass  wir 
unsere  Nahrungsmittel  zu  uns  nehmen,  um  W^ärmo  und  um  Arbeit  zu 
erzeugen,  und  dass  wir  fortwährend  nur  einen  verhältnissmässig  kleinen 
Theil  unseres  Organismus  verbrauchen,  dass  der  grösste  Thcil  der  Sub- 
stanzen, welche  wir  consumiren,  um  Arbeit  und  Wärme  zu  erzeugen, 
Bestandtheile  der  Nahrungsmittel  sind,  welche  wir  zu  uns  nehmen.  Wir 
haben  auch  hiezu  gute  Gründe,  indem  die  Erfahrung  zeigt,  dass  wir 
unsere  Nahrungsmittel  sozusagen  im  kurzen  Wege  verbrauchen,  indem  sich 
unsere  Ausscheidungen,  sowohl  unsere  llespirationsproducte  als  auch  die 
Ausscheidungen  durch  die  Niereu,  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  ändern 
je  nach  der  Nahrung,  welche  wir  zu  uns  nehmen.  Es  ändert  sich  die 
Menge  der  Kohlensäure,  welche  wir  ausscheiden,  je  nachdem  wir  in 
unserer  Nahrung  Kohlehydrate  oder  Fette  oder  Eiweisskörper  zu  «u« 
nehmen,  es  ändert  sich  die  Natur  des  Harnes,  je  nachdem  wir  pflauzliobe 
oder  thierische  Kost  essen.  Man  kann  einem  Pflanzenfresser  in  kurzer 
Zeit   den  Harn  eines  Fleischfressers  verschaffen,  wenn  mau  ihn  mit  Fleisch 
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föttert.  Der  Kam  wird  klar  und  aauor,  wie  der  eine»  FleischfreHBern,  und 
ebenso  wird  der  Harn  eines  PflanzcnfroMors,  den  man  gänzlich  fasten 
läfBt,  klar  und  sauer,  weil  er  dann  gegen  seinen  Willen  Fleischircsser 
wird,  weil  er  dann  auf  Kosten  seiner  eigenen  Substanz  rcspiriren  muss. 

Die  Kenntniss,  welche  wir  von  dem  Wechsel  der  geformten,  der 
organisirton  Substanz  im  Körper  haben,  ist  gering.  Wir  wissen,  dass  sich 
ein  Theil  der  Oberhaut  fortwährend  abstösst,  wir  wissen,  dass  die  Haare 
and  die  Nägel,  also  im  Allgemeinen  die  Horngebilde  fortwährend  wachsen, 
und  dasa  wir  sie  durch  Scheero  und  Messer  stückweise  entfernen.  Wir 
wissen  ferner,  dass  aus  gewissen  Drüsen  nicht  blos  ein  flüssiges  Secret 
kommt,  sondern  dass  auch  ganze  Enchymzellcn  mit  aus  den  Drtben  aus- 
gestoBsen  werden,  und  ebenso,  dass  auch  von  den  inneren  Epithelien,  von 
dem  der  Nasenschleimhaut,  dem  der  Bronchialschloimhaut,  und  dem  des 
Tractns  intestinalis  gelegentlich  etwas  ausgestossen  wird.  Indessen  hat 
man  auch  in  dieser  Beziehung  früher  übertriebene  Vorstellungen  gehabt. 
Man  hat  sich  z.  B.  eine  Zeitlang  vorgestellt,  dass  die  Becrction  des 
Magensaftes,  der  Yerdauungsflüssigkcit,  immer  so  erfolge,  dass  die  ganzen 
Enchymzellen  ans  den  Pepsindrüsen  ausgestossen  würden.  Man  wurde  auf 
diese  Idee  gefuhrt  dadurch,  dass  bei  den  Kaninchen,  bei  denen  der 
Magen  niemals  leer  wird,  sich  an  der  inneren  Oberfläche  desselben 
zwischen  dem  Mageninhalte  und  der  Mageuwand  eine  Schicht  anhäuft, 
die  aus  lauter  Zellen trümmern  besteht.  Wenn  man  aber  den  Magensaft 
des  Hundes  und  auch  den  frisch  secornirten  Magensaft  dos  Menschen 
untersucht,  so  findet  man,  dass  er  eine  klare  Flüssigkeit  ist,  in  der  nur 
sporadisch  geformte  Elemente  vorkommen.  Ebenso  glaubten  einige 
Physiologen,  dass  behufs  der  Ilesorption  das  Cylindcrepithel  des  Darm- 
kanals  abgestossen  würde,  dass  die  Spitzen  der  Zotten  frei  würden,  damit 
sie  resorbiren  können.  Man  weiss  jetzt,  dass  dies  bei  Weitem  nicht  der 
Fall  ist,  sondern  dass  das  Epithel  ein  durchaus  nothwendiger  Factor  der 
Kesorption  ist,  und  daas  tiefe,  gewaltsame  Störungen  im  Organismus  ein- 
treten, wenn  das  Epithel  des  Darmkanals  in  grösserer  Ausdehnung  ab- 
gestossen wird. 

Andererseits  kennt  man  wiederum  ThatHochen,  welche  darauf  hin- 
deuten, dass,  namentlich  in  gewissen  Geweben,  der  Wechsel  der  geformten 
Bestandtheile  ein  sehr  geringer  ist.  In  den  Knochen  finden  zwar  be- 
deutende Wandlungen  statt,  so  lange  sie  wachsen,  indem  sie  in  einzelnen 
Partien  schwinden,  während  sie  in  anderen  neue  Substanz  ansetzen ;  aber 
fxpäter,  wenn  sie  einmal  ihre  volle  Ausbildung  erreicht  haben,  scheint  der 
Wechsel  ihrer  festen  Substanz,  namentlich  der  ihrer  organischen  Grund- 
lage, sich  sehr  zu  beschränken.  Eine  interessanto  und  lehrreiche  Er- 
^heinung  zeigt  bisweilen  die  Linse  des  Auges.  Man  findet  bisweilen  in 
ihr  eine  einzelne  getrübte  Schicht,  die  in  der  übrigens  klaren  Linse  liegt, 
und  einen  so  geringen  Durchmesser  hat,  dass  man  mit  Hestiiumtheit  sagen 
kann,  da^s  sie  schon  während  des  Kmbryonallebens  abgelagert  worden 
ist,  und  doch  hat  sie  sich  Jahre  lang  erhalten.  Die  Persistenz  der 
Homhautflecke,  die  Langsamkeit,  mit  der  sich  Narben  verändern,  deutet 
darauf  hin,  dass  der  Wechsel  der  stickstofllialtigen  Substanzen  sich  auch 
hier  viel  mehr  auf  die  gelösten  Theile  bezieht,  als  aui*  diejenigen,  welche 
bereits  Gestalt,  welche  bereits  Form  angenommen  haben,  und  somit 
Formbestand  theile  des  Körpers  geworden  sind. 
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Hypophysis  eerebri^  Steissdrttse  und  Glandula  interearotica. 

Wir  hätten  als  Drüsen  ohne  Ausführungsgang  etwa  noch  zu  be- 
sprechen die  Hypophysis,  die  Steissdrüse  und  die  Glandula  interearotica. 
Die  Hypophysis  ist  in  einer  austuhrlichen  und  sehr  genauen  Arbeit  von 
P  creme  seh  ko  in  Rücksicht  auf  ihren  anatomischen  Bau  untersucht 
worden.  Es  hat  sich  dabei  gezeigt,  dass  sie  kein  einheitliches  Gebilde  ist, 
sondern  dass  zwei  Partien  der  Hypophysis  einen  wesentlich  verschiedenen 
Bau  haben.  Aus  dieser  Untersuchung  ist  aber  bis  jetzt  für  die  Physiologie 
nichts  Sicheres  hervorgegangen.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Unter- 
suchungen, welche  über  die  Steissdrüse  und  über  die  Glandula  interearo- 
tica angestellt  wurden.  In  Ilücksicht  auf  die  Steissdrüse  kommt  noch 
hinzu,  dass  die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  in  der  Deutung  des 
mikroskopischen  Befundes  nicht  mit  einander  übereinstimmen,  so  dass 
man  die  Untersuchungen  darüber  überhaupt  noch  nicht  als  abgeschlossen 
anzusehen  hat. 


Der  StoffvirechseL 

Wir  unterscheiden  uns  in  unseren  Ansichten  über  den  StoffweehÄol 
nicht  unbeträchtlich  von  unseren  Altvordern.  Wenn  wir  die  Schriften  der- 
selben durchgehen,  so  zieht  sich  wie  ein  rother  Faden  durch  dieselben 
die  Vorstellung,  dass  wir  unsere  Nahrungsmittel  zu  uns  nehmen  als  Er- 
satz für  dasjenige,  was  fortwährend  durch  den  Lebensproccss  vom  Körper 
zerstört  wird.  Sie  sehen  leicht  ein,  dass  damit  eine  übortriebeno  Vor- 
stellung von  dem  Stoffwechsel,  welcher  fortwährend  im  Körper  stattfindet, 
zusammenhängt.  Denn,  wenn  wir  binnen  vierundzwanzig  Stunden  immer 
so  viel  von  unserem  Körper  zerstören  würden,  als  wir  an  Nahrungsmitteln, 
ich  will  auch  nur  sagen,  an  Eiweisssubstanzen  in  unserer  Nahrung,  wieder 
zu  uns  nehmen,  so  müssto  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  von  dem 
Ganzen,  was  an  unserem  Körper  gewesen  ist,  nichts  mehr  übrig  sein. 
Heutzutage  denken  wir  uns  die  Sache  anders.  Wir  denken  uns,  dass  wir 
unsere  Nahrungsmittel  zu  uns  nehmen,  um  Wärme  und  um  Arbeit  zu 
erzeugen,  und  dass  wir  fortwährend  nur  einen  verhältnissmässig  kleinen 
Theil  unseres  Organismus  verbrauchen,  dass  der  grösste  Theil  der  Sub- 
stanzen, welche  wir  consumiren,  um  Arbeit  und  Wärme  zu  erzeugen, 
Bestand theile  der  Nahrungsmittel  sind,  welche  wir  zu  uns  nehmen.  Wir 
haben  auch  hiezu  gute  Gründe,  indem  die  Erfahrung  zeigt,  dass  wir 
unsere  Nahrungsmittel  sozusagen  im  kurzen  Wege  verbrauchen,  indem  sich 
unsere  Ausscheidungen,  sowohl  unsere  Kespirationsproduote  als  auch  die 
Ausscheidungen  durch  die  Nieren,  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  ändern 
je  nach  der  Nahrung,  welche  wir  zu  uns  nehmen.  Es  ändert  sich  die 
Menge  der  Kohlensäure,  welche  wir  ausscheiden,  je  nachdem  wir  in 
unserer  Nahrung  Kohlehydrate  oder  Fette  oder  Eiweisskörper  zu  uii» 
nehmen,  es  ändert  sich  die  Natur  des  Harnes,  je  nachdem  wir  pflanzliche 
oder  thierische  Kost  essen.  Man  kann  einem  Pflanzenfresser  in  kurzer 
Zeit  den  Harn  eines  Fleischfressers  verschafl'en,  wenn  mau  ihn  mit  Fleim:h 
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füttert.  Der  Kam  wird  klar  und  sauer,  wie  der  eine»  EleisohfresserF,  und 
ebeniio  wird  der  Harn  eines  Pflanzenfressers,  den  man  gänzlich  fasten 
lässt,  klar  und  sauer,  weil  er  dann  gegen  seinen  Willen  Fleischfresser 
wird,  weil  er  dann  auf  Koston  seiner  eigenen  Substanz  rospiriren  muss. 

Die  Kenntniss,  welche  wir  von  dem  Wechsel  dor  geformten,  der 
organisirt«n  Substanz  im  Körper  haben,  ist  gering.  Wir  wissen,  dass  sich 
ein  Theil  der  Oberhaut  fortwährend  abstösst,  wir  wissen,  dass  die  Haare 
and  die  Nägel,  also  im  Allgemeinen  die  Horngebildc  fortwährend  wachsen, 
and  dass  wir  sie  durch  Scheero  und  Messer  stückweise  entfernen.  Wir 
wissen  ferner,  dass  aus  gewissen  Drüsen  nicht  blos  ein  flüssiges  Secret 
kommt,  sondern  dass  auch  ganze  Enchymzellen  mit  aus  den  Drüsen  aus- 
gestossen  werden,  und  ebenso,  dass  auch  von  den  inneren  Epithclien,  von 
dem  der  Nasenschleimhaut,  dem  der  Bronohialschleimhaut,  und  dem  des 
Tractns  intestinalis  gelegentlich  etwas  ausgestossen  wird.  Indessen  hat 
man  auch  in  dieser  Beziehung  früher  übertriebene  Vorstellungen  gehabt. 
Man  hat  sich  z.  £.  eine  Zeitlang  vorgestellt,  dass  die  Secrction  des 
Magensaftes,  der  Verdauungsflüssigkeit,  immer  so  erfolge,  dass  die  ganzen 
Enchymzellen  aus  den  Fepsindrüson  ausgestossen  würden.  Man  wurde  auf 
diese  Idee  geführt  dadurch,  dass  bei  den  Kaninchen,  bei  denen  der 
Magen  niemals  leer  wird,  sich  an  der  inneren  Oberfläche  desselben 
zwischen  dem  Mageninhalte  und  der  Magenwand  eine  Schicht  anhäuft, 
die  aus  lauter  Zcllentrümmern  besteht.  Wenn  man  aber  den  Magensaft 
des  Hundes  und  auch  den  frisch  secernirtcn  Magensaft  des  Menschen 
untersucht,  so  findet  man,  dass  er  eine  klare  Flüssigkeit  ist,  in  der  nur 
sporadisch  geformte  Elemente  vorkommen.  Ebenso  glaubten  einige 
Physiologen,  dass  behufs  der  Besorption  das  Cy  linder  epithel  des  Darm- 
kanals abgestossen  würde,  dass  die  Spitzen  der  Zotten  frei  würden,  damit 
sie  resorbircn  können.  Mau  weiss  jetzt,  dass  dies  bei  Weitem  nicht  der 
Fall  ist,  sondern  dass  das  Epithel  ein  durchaus  nothwendiger  Factor  der 
Resorption  ist,  und  dass  tiefe,  gewaltsame  Störungen  im  Organismus  ein- 
treten, wenn  das  Epithel  des  Darmkanals  in  grösserer  Ausdehnung  ab- 
gestossen wird. 

Andererseits  kennt  man  wiederum  Thatsachen,  welche  darauf  hin- 
deuten, dass,  namentlich  in  gewissen  Geweben,  der  Wechsel  der  geformten 
Be^tandtheile  ein  sehr  geringer  ist.  In  den  Knochen  finden  zwar  be- 
deutende Wandlungen  statt,  so  lauge  sie  wachsen,  indem  sie  in  einzelneu 
Partien  schwinden,  während  sie  in  anderen  neue  Substanz  ansetzen;  aber 
(später,  wenn  sie  einmal  ihre  volle  Ausbildung  erreicht  haben,  scheint  der 
Wechsel  ihrer  festen  Substanz,  namentlich  der  ihrer  organischen  Grund- 
lage, sich  sehr  zu  beschränken.  Eine  interessante  und  lehrreiche  Er- 
scheinung zeigt  bisweilen  die  Linse  des  Auges.  Man  findet  bisweilen  in 
ihr  eine  einzelne  getrübte  Schicht,  die  in  der  übrigens  klaren  Linse  liegt, 
und  einen  so  geringen  DurchmesRcr  hat,  dass  man  mit  Bestimmtheit  sagen 
kann,  dai9s  sie  schon  während  des  EmbryonaLlebons  abgelagert  worden 
ist,  und  doch  hat  sie  sich  Jahre  lang  erhalten.  Die  Persistenz  der 
Hornhautflecke,  die  Langsamkeit,  mit  der  sich  Narben  verändern,  deutet 
darauf  hin,  dass  der  Wechsel  der  stickstofilialtigen  Substanzen  sich  aucli 
hier  viel  mehr  auf  die  gelösten  Thcilc  bezieht,  als  auf  diejenigen,  welche 
bereit«  Gestalt,  welche  bereits  Form  angenommen  haben,  und  somit 
Formbestandtheile  des  Körpers  geworden  sind. 
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Es  ist  indessen  unzweifelhaft,  dass  immer  eine  gewisse  Menge 
stickstoffhaltiger  Substanzen  verbraucht  werden  muss,  und,  wie  es  scheint, 
auch  immer  eine  gewisse  Menge  von  Substanz  unseres  Körpers  verbraucht 
werden  muss,  auch  wenn  eine  hinreichende  Ernährung  stattfindet.  Man 
weiss,  dass  man  den  Stickstoffumsatz  des  Körpers  nur  auf  eine  gewisse 
untere  Grenze,  nicht  weiter,  herunterdrücken  kann,  man  mag  die  Er- 
nährung regeln  wie  man  will.  Man  mag  mit  stickstofflosen  Substanzen 
noch  so  reichlich  füttern,  um  den  Stickstoffumsatz  zu  beschränken,  um  die 
Respiration  wesentlich  auf  Kosten  atickstoffloser  Substanzen  stattfinden  zu 
lassen :  es  bleibt  immer  eine  gewisse  Menge  von  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen, namentlich  von  Harnstoff',  welche  binnen  vierundzwanzig  Stunden 
ausgeschieden  wird,  und  welche  zeigt,  dass  immer  eine  gewisse  Menge  von 
stickstoffhaltigen  Substanzen  im  Körper  zersetzt  werden  muss.  Wenn  nur 
stickstofflose  Substanzen  gefüttert  werden,  so  müssen  diese  stickstoff- 
haltigen Substanzen  natürlich  dem  Körper  als  solchem  entnommen  werden, 
und  das  Individuum  geht  deshalb  bei  einer  solchen  Ernährung  rettungslos 
zu  Grunde.  Interessant  ist  es,  dass  es  nicht  einmal  gelingt,  das  Individuum 
im  Stickstoffgleichgewicht  zu  erhalten,  wenn  man  ihm  dieselbe  Menge 
Stickstoff,  welche  es  unter  soloheu  Umständen  «ausscheidet,  in  Gestalt  von 
Eiweisskörpern  in  der  Nahrung  gibt.  Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Stick- 
stoffes wächst  dann,  so  dass  das  Individuum  wieder  ein  Stickstoffdeficit 
hat.  Pettonkofer  und  Voit  mussten  ihrem  Versuchshunde  sogar  2|mal 
so  viel  Stickstoff  in  der  Nahrung  zuführen,  als  er  bei  stickstofffreier 
Nahrung  ausschied,  um  Gleichgewicht,  um  Beharrungszustand  zu  erzielen. 

Wenn  also  nicht  die  hinreichende  Nahrung  zugeführt  wird,  quali- 
tativ oder  quantitativ,  so  ist  die  Folge  davon,  dass  die  Substanz  des 
Organismus  angegriffen  wird,  und  wenn  dies  fortdauert,  so  geht  das 
Individuum  demjenigen  Zustande  entgegen,  welchen  wir  mit  dem  Namen 
der  Inanition  bezeichnen.  Es  werden  aber  dabei  die  verschiedenen  Be- 
standtheile  des  Körpers  in  sehr  verschiedener  Weise  angegriffen,  lieber 
diesen  Gegenstand  liegen  uns  ausführliche  Untersuchungen  von  Chossat 
vor.  Er  liess  Tauben  verhungern,  und  bestimmte  an  den  verhungerten 
Tauben  das  Gewicht  der  einzelnen  Organe,  während  er  früher  dieselben 
Organe  anderer  wohlgenährter  Tauben  von  gleichem  Gesammt^ewichte 
und  gleichem  Aller  mit  seinen  Versuchsthieren  dem  Gewichte  nach  be- 
stimmt hatte.  Daraus  ergab  sich  schliesslich  folgende  Tabelle,  in  welcher 
die  Menge  der  verlorenen  Substanz  in  Bruchzahlen  von  der  ursprünglich 
vorhandenen  Substanz  ausgedrückt  ist.  Die  Menge  der  ursprünglich  vor- 
handenen Substanz  wurde  erschlossen  aus  den  Zahlen,  die  an  den  er- 
wähnten wohlgenährten  Tauben  gefunden  worden  waren. 

Verhist  in  Bruchtheilen  des  ursprünglichen  Gewichtes  der  Organe. 

Fett 0,933 

Milz 0,714 

Pankreas 0,641 

Lober 0,520 

Herz 0,448 

Därme 0,424 

Willkürliche  Muskeln 0,423 

Magen 0,397 

Schlundkopf,  Speiseröhre     .  .     .  0,342 
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Verliisi  in  BrachÜMilen  des  uraprttnglieheii  Gewichtes  der  Orgr»ne. 

Haut        0,333 

Nieren 0,319 

Lungen 0,224 

Kehlkopf-  und  Lui'trÖhrenkuorpel  0,214 

Knochen 0,167 

Augen 0,100 

Xervensyatem 0,019 

Dass  das  Fett  so  rasch  schwindet,  hängt  damit  zusammen,  dass  es 
vcrhältnissmässig  leicht  yerbrennlich,  leicht  oxydirbar  ist,  und  also  leicht 
dem  Bespirationsprooesse  unterliegt.  Es  wird  deshalb  auch  das  Fett  im 
Körper  in  Yorrath  abgelagert,  es  ist  ein  Respirationsraaterial,  welches  fiir 
gelegentliche  Zwecke  aufbewahrt  wird.  Die  Laien  meinen  freilich,  die 
mageren  Menschen  hielten,  wenn  sie  krank  würden,  mehr  ans  als  die 
fetten:  wenn  die  fetten  einmal  krank  würden,  dann  ginge  es  bald  mit 
ihnen  zu  Ende.  Bas  ist  eine  falsche  Vorstellung,  die  sich  daraus  gebildet 
hat,  dass  die  fetten  Menschen  gewissen,  rasch  zum  Tode  fuhrenden  Leiden 
mehr  ausgesetzt  sind  als  magere.  Im  Ganzen  muss  man  sagen,  dass  ein 
IndiTiduum,  welches  eine  gewisse  Menge  Ton  Fett  im  Yorrathe  abgelagert 
hat,  eine  Krankheit,  die  mit  Xothwendigkeit  eine  längere  Zeit  dauernde, 
unvollständige  Ernährung  bedingt,  besser  aushält,  als  Individuen,  welche 
bereit«  mager  waren,  als  sie  von  dieser  Krankheit  befallen  wurden.  In 
der  That  ist  es  auch  bekannt,  dass  diejenigen  Individuen,  welche  längere 
Zeit  gekränkelt  haben,  ehe  sie  einen  Abdominaltyphus  bekommen,  dem 
Verlaufe  des  Typhus  im  Allgemeinen  schlechter  widerstehen,  als  diejenigen, 
welche  von  demselben  in  voller  Gesundheit  befallen  worden  sind. 

Gewisse  Menschenracen  haben  eine  besondere  Neigung,  Fett  in  Yor- 
rath anzusetzen.  Dazu  gehören  vor  Allen  die  Hottentotten.  Sie  können 
dem  entsprechend  auch  längere  Zeit  Entbehrungen  aushalten.  Thcophilus 
Hahn,  der  im  Caplande  aufgewachsen  ist,  erzählt  von  einem  Hotten- 
tottenknaben, dem  in  der  Jahreszeit,  in  welcher  er  zu  Hahn's  Kitern 
ins  Haus  zu  kommen  pflegte,  die  Beinkleider  hinten  stets  zu  eng  wurden, 
während  er  später,  wenn  er  wieder  zu  seinen  eigenen  Eltern  zurückkehrte, 
ohne  Krankheit  oder  Schwäche  in  aufföl liger  VYeise  abmagerte.  Das 
allerbelehrendste  Beispiel  von  Fettablagcmng  ist  aber  das  Kameel.  Der 
Araber  sagt  ganz  richtig,  das  Kameel  lebe  auf  den  Karavanenreison  von 
Einern  Höcker.  Wenn  das  Kameel  gut  ernährt  wird,  lagert  es  in  dem 
Bindegewebe  des  Höckers  eine  grosse  Menge  von  Fett  ab.  Dieses  Fett 
verbraucht  es  nach  und  nach  auf  der  Karavanenrcise,  während  welcher 
en  unvollkommen  ernährt  wird,  ohne  dass  sein  übriger  Körper  beträcht- 
lich leidet,  und  wenn  es  dann  zur  rechten  Zeit  ankommt,  kann  es  in 
einer  knrzen  Zeit  durch  bessere  Ernährung  für  weitere  Strecken,  be- 
ziehungsweise für  den  Rückweg,  wieder  arbeitsfähig  gemacht  werden. 

Dass  die  Milz  in  der  Abnahme  gleich  nach  dem  Fette  folgt,  hängt 
wahrscheinlich  mit  zweierlei  Umständen  zusammen,  erstens  damit,  dass 
das  Gewicht  der  Milz  grösstentheils  durch  den  Blutgehalt  bedingt  ist,  und 
wenn  in  Folge  des  Fastens  die  Blutmenge  im  Allgemeinen  abnimmt, 
namentlich  die  Milz  an  Blut  verarmt.  Zweitens  aber  auch  wohl  damit, 
daff5  in  der  Milz  ein  reicher  Stoffwechsel  stattfindet,  wegen  der  Menge 
Ton  zelligen  Elementen,  welche  in  derselben  producirt  werden,  und  welche, 
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wie  wir  gesehen  haben,  grossentheiU  mit  dorn  Blute  der  Milzvene  fort- 
geluhrt  werden. 

Auffallend  ist  die  sehr  geringe  Abnahme  des  NorTensystoms,  indem 
dioKcs  noch  nicht  um  zwei  Hundertstel  abgenommen  hat  zu  einer  Zeit,  wo 
schon  fast  alles  Fett  geschwunden  war.  Es  scheint  dies  damit  zusammenzu- 
hängen, dass  der  grösste  Thcil  des  Nervensystems  und  namentlich  der 
Theil,  der  hier  gewogen  worden  ist  —  denn  das  kann  ja  nur  das  Contral- 
ner\'en8yHtcm  sein,  die  peripherischen  Thcile  konnton  ja  nicht  einzeln 
herauspräparirt  werden  —  in  eine  knöcherne  Kapsel  eingeschlossen  ist, 
und  dass  deshalb  die  Versorgung  mit  Blut  weniger  leidet,  als  dies  bei 
den  peripherischen  Theilon  der  Fall  ist.  Es  kann  also  die  Gesammt menge 
de«  Blutes  bedeutend  heruntergehen,  ohne  dass  das  CentralnerTenflystem 
wesentlich  schlechter  mit  Blut  versorgt  wird,  als  dies  im  normalen  Zu- 
stande der  Fall  ist. 

Mit  dieser  geringen  Abnahme  des  Nervensystems  hängt  die  Länge 
der  Zeit  zusammen,  während  welcher  ein  Individuum  der  Inanition 
widerstehen  kann.  Ein  sehr  merkwürdiges  Resultat,  das  Chossat  gefunden 
hat,  ist,  dass  der  Tod  in  Folge  des  Verhungerns  ziemlich  allgemein  dann 
eintritt,  wenn  die  Thierc  0,4  ihres  Gesammtgcwichtes  verloren  haben. 
Es  ist  dabei  nach  Chossat  gleichgiltig ,  ob  den  Thiercn  das  Futter 
ganz  entzogen  wurde,  oder  ob  sie  unzureichend  ernährt  wurden.  Im 
letzteren  Ftille  leben  sie  natürlich  länger,  sterben  aber  auch,  wenn  sie 
0,4  ihres  Gesanimtge  wicht  es  verloren  haben.  Es  zeigte  sich  diese  Zahl 
niclit  nur  bei  Säugethieren  und  Vögeln,  sondern  auch  bei  Amphibien  und 
Fischen  constant.  Obgleich  die  Amphibien  dreiundzwanzigmal  länger  lebten, 
MO  starben  sie  doch,  wenn  sie  0,4  ihres  Gesammtgcwichtes  verloren  hatten. 
Em  geht  also  daraus  nichts  Anderes  hervor,  als  dass  der  Stoffwechsel  in 
den  Ampliibicn  dreiundzwanzigmal  langsamer  war,  und  wir  werden  sehen, 
dasH  das  ganz  gut  übereinstimmt  mit  andern  Zahlen,  die  wir  aus  ver- 
gleichenden Untersuchungen  über  die  llespiration  der  Amphibien  und  die 
der  warmblütigen  Thiere  gewonnen  haben.  Diese  Zahl  0,4  wird  nur 
alter irt  durch  den  Zustand,  in  welchem  das  Thier  in  den  Versuch  hinein- 
ging. Wenn  nämlich  das  Thier  bereits  mager  war,  so  konnte  es  nicht 
mehr  0,4  seines  Gewichtes  verlieren,  ehe  es  starb,  wenn  es  aber  sehr 
fett  war,  könnt«  es  mehr  als  0,4  verlieren,  ehe  es  starb,  begreiflicher 
Weise  deshalb,  weil  der  Fettverlust  ohne  Nachtheil  ertragen  wurde,  und 
ein  fettes  Thier  einen  Theil  seines  Fettes  verbrennen  konnte,  ohne  seine 
wesentlichen  Schätze,  die  stickstofilialtigen  Substanzen  der  Organe,  in 
groMHerer  Ausdehnung  anzugreifen.  Es  geht  dem  Organismus,  wie  dem 
berühmten  Töpfer  Beruhard  Palissy,  der,  nachdem  er  sein  Holz  ver- 
brannt hatte,  zuletzt  seinen  Tisch  und  seine  Stühle  in  die  Flammen 
warf,  um  das  Feuer  nicht  ausgehen  zu  lassen. 

In  Rücksicht  auf  die  Zeit,  während  welcher  das  Fasten  ertragen 
werden  kann,  haben  namentlich  die  Beobachtungen  am  Menschen  Interesse, 
utui  da  zeigt  es  sich  nach  den  Rechnungen,  welche  Moleschott  auf 
Grund  der  von  Tiedemann  gesammelten  Materialien  angestellt  hat,  dav* 
iffi  Mittel  aus  achtzehn  Beobachtungen  das  Fasten  einundzwanzig  bis 
/W4'iun  dz  wanzig  Tage  ertragen  wurde.  Die  Zahl  wird  Ihnen  sehr  gross 
itrHcbeiniMi;  man  niuss  aber  dabei  berücksichtigen,  dass  hier  eine  Üvlhv 
Melancholikern  mitgerechnet  ist,  die  ungewöhnlich  lange  fasten«  weil 
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bei  ihnen  krankhafter  Weiße  der  Stoffwechsel  verlangsamt  ist.  Wenn  man 
die  Melancholiker  ausschlicAst,  so  gibt  ein  Mittel  auH  10  Beobac*.htungen 
üIb  mittlere  Zeit  des  Fastens  vierzehn  Tage.  Dagegen  gaben  sechs 
Melancholiker,  die  Wasser  getrunken,  aber  nicht  gegessen  hatten,  unter 
sich  allein  berechnet,  das  erstaunliche  Mittel  von  41,6  Tagen.  Für  die 
Erhaltung  des  Lebens  und  der  relativen  Euphorie  von  fastenden  oder 
unzureichend  ernährten  Individuen  sind  als  wesentliche  Bedingungen  an- 
zusehen: völlige  Kuho  des  Körpers  und  Wärme,  in  der  Weise,  dass  die 
vom  Körper  producirte  Wärme  so  wenig  als  möglich  abgeleitet  wird.  Die 
pTÖflste  Körperruhe  scheint  es  wesentlich  zu  sein,  welche  das  lange  Fasten 
der  Melancholiker  ermöglicht;  sie  verbrauchen  so  wenig  als  möglich 
Substanz,  um  bewegende  Kraft  zu  erzeugen.  Andererseits  ist  es  klar, 
dass  das  Fasten  um  so  länger  muss  ertragen  werden  können,  je  weniger 
das  Individuum  Wärme  zu  bilden  braucht,  und  es  braucht  um  so  weniger 
Wärme  zu  bilden,  je  weniger  Wärme  von  ihm  abgeleitet  wird.  Dieser 
Satz,  dass  man  unvollkommen  Genährte  möglichst  vor  der  Wärmeabgabe 
zu  schützen,  und  ihnen  möglichst  Muskelanstrengungen  zu  ersparen  hat, 
i«t  durch  vielfältige  Erfahrungen  in  Spitälern  bestätigt,  namentlich  da,  wo 
man  gegen  Syphilis  die  Fricke*sche  Cur  anwendet,  bei  der  kein  Queck- 
silber gegeben  wird,  sondern  die  Individuen  als  Medicament  nur  schwefel- 
saures Natron  bekommen,  und  einer  sehr  strengen  und  knappen  Diät 
unterworfen  werden.  Hier  hat  es  sich  immer  gezeigt,  dass  die  Cur  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  durchführbar  war,  so  lange  die  Individuen 
ruhig  im  Bette  liegen  konnten,  dass  sie  aber,  sobald  man  versuchte,  sie 
aasser  Bett  zu  halten,  sofort  darunter  litten  und  sich  bitter  über  Hunger, 
Frost  und  Schwäche  beklagten. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Menschen  und  die  Thiere  um  so  länger 
den  Hunger  ertragen  können,  je  langsamer  ihr  Stoffwechsel  ist,  weil  es 
am  so  länger  dauert,  bis  sie  die  verhängnissvollen  0,4  von  ihrem  Körper 
Terloren  haben.  Damit  hängt  es  auch  zusammen,  dass  die  Kinder  den 
Hunger  nicht  so  lange  ertragen  können  als  Erwachsene,  weil  sie  eben 
einen  geschwinderen  Stoffwechsel  haben.  Hippokratos  sagt  schon:  Die 
Kinder  ertragen  das  Hungern  kürzere  Zeit  als  die  Erwachsenen,  die 
Männer  kürzere  Zeit  als  die  Frauen,  und  Greise  ertragen  es  länger  als 
beide.  Man  kann  das  letztere  jedoch  nicht  durchwegs  sagen,  indem 
äi^elebte  Greise  der  Nahrungsentziehung  verhäUnissmässig  früh  erliegen. 

Die  Leichname  verhungerter  Menschen  haben  gewisse  Kennzeichen, 
welche  in  forensischer  Beziehung  wichtig  sind.  Es  sind  im  Wesentlichen 
dieselben,  welche  Chossat  bei  seinen  verhungerten  Thiercn  gefunden 
hat.  Zunächst  ist  fast  sämmtliches  Fett  geschwunden.  Der  Körper  ist 
abgemagert,  der  Magen  ist  leer,  das  heisst  er  enthält  keine  zur  Ernährung 
dienenden  Substanzen,  wohl  aber  enthält  er  manchmal  andere  Substanzen, 
die  aus  Noth  verschlungen  worden  sind,  Gras,  Stroh,  Papier,  Zeug  und 
dergleichen.  Durch  das  Verschlingen  von  unverdaulichen  Substanzen  kann 
zwar  das  Leben  nicht  verlängert,  aber  doch  das  Hungergefühl  weniger 
peinigend  gemacht  werden.  Das  Hungergefühl  ist  ein  doppeltes,  ein  all- 
^meines  Gefühl  der  Inanition  und  ein  Localgefuhl  des  Hungers  im  Magen, 
das  durch  Anfüllung  desselben  gedämpft  werden  kann.  Es  trat  das 
»ehr  deutlich  an  einer  Kranken  hervor,  auf  welche  wir  noch  zurück- 
kommen werden,  und  die  von  Busch    in   Bonn    beobachtet   worden    ist. 
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Diese  hatte  eine  vorhält nissmäasig  hochliegende  Fintel  im  Dünndarm,  auf« 
der  die  genossenen  Speisen  austraten,  so  dass  sie  nur  einen  sehr  kurzen 
Weg  durch  den  Körper  machten,  und  deshalb  nicht  die  hinreichende 
Menge  dayon  resorbirt  wurde.  Die  Kranke,  trotzdem  sie  grosse  Mengen 
von  Nahrung  zu  sich  nahm,  litt  an  Inanition,  bis  sie  auf  der  Klinik 
in  einer  anderen  Weise,  die  wir  später  kennen  lernen  werden,  ernährt 
wurde.  Wenn  sie  sich  recht  voll  gegessen  hatt«,  und  man  sie  fragte, 
ob  sie  satt  sei,  so  sagte  sie,  sie  habe  zwar  das  Gefühl,  dass  ihr  Magen 
voll  sei,  aber  Hunger  habe  sie  doch  noch,  das  heisst,  das  allgemeine 
üefiihl  der  Inanition  war  durch  die  AnfüUung  des  Magens  nicht  gehoben, 
wohl  aber  das  Gefühl  der  Magenleere,  und  dies  letztere  ist  es,  welches 
wir  gewöhnlich  an  uns  als  Hunger  bezeichnen,  da  wir  es  nicht  bis  zum 
allgemeinen  Hungergefühle  kommen  lassen. 

Die  Muskeln  Verhungerter  sind  sehr  welk  und  leicht  zerreisslich. 
Milz  und  Leber  sind  klein ,  und  letztere  ungewöhnlich  dunkel  gefärbt. 
Die  Menge  des  Blutes  in  den  Gefässen  ist  im  Allgemeinen  gering,  und  die 
Darm  wände  sind  mehr  oder  weniger  verdünnt.  Es  ist  diese  Verdünnung 
häufig  deshalb  nicht  in  die  Augen  fallend,  weil  der  ganze  Darm  und 
auch  der  Magen  sich  stark  zusammengezogen  haben. 

Diese  Erscheinungen  gelten  im  Ganzen  für  solche  Individuen,  denen 
die  Nahrungsmittel  nach  und  nach  ausgegangen  sind,  sie  scheinen  nicht 
unter  allen  Umständen  anwendbar  zu  sein  auf  Individuen,  welche  durch 
plötzliche  absolute  Nahrungsentziehung  zu  Grunde  gegangen  sind.  Es 
scheint,  dass  diese  bisweilen  sterben,  noch  ehe  es  bis  zu  dem  Grade 
der  Inanition  gekommen  ist,  dem  dieser  Leichenbefund  entspricht.  Es 
ist  in  neuerer  Zeit  ein  solcher  Fall  in  England  vorgekommen.  Da  war 
ein  Mädchen,  eine  gewisse  Sarah  Jakob,  die  angeblich  nicht  ass,  dabei 
aber  ausserordentlich  fett  war.  Da  man  mit  llecht  einen  Betrug  ver- 
muthete,  so  wurde  das  Kind  bewacht.  Es  ass  jetzt  thatsächlich  nichts. 
Nach  acht  Tagen,  also  verhältnissmiissig  früh,  starb  es.  Als  es  sich  nun 
darum  handelte,  ob  das  Kind  Hungers  gestorben  sei,  wurde  auf  Grund 
des  Obductionsbefundes  geltend  gemacht,  dass  der  Panniculus  adiposus 
am  Thorax  und  am  oberen  Theilc  des  Bauches  noch  einen  halben  Zoll 
und  am  unteren  Theile  des  Bauches  nahezu  einen  Zoll  dick  gewesen  sei. 
Es  ist  dies  ein  Befund,  wie  er  wohl  erklärlich  ist,  da  das  Kind  auiiser- 
ordentlich  fett  war,  und  nur  acht  Tage  gefastet  hatte,  der  aber  in  den 
Fällen  niemals  vorkommt,  in  denen  Individuen  durch  langsame  Inanition 
zu  Grunde  gegangen  sind. 


Die  Nahrungsmittel. 
AnorganiNche  Nahrnngsmittel. 

Die  Nahrungsmittel  theilon  wir  ein  in  anorganische  und  organisrhc. 
Die  anorganischen  Nahrungsmittel  dienen  uns  als  Bestand  theile  unseres 
Körpers,  um  gewisse  Theile  unseres  Körpers  aufzubauen,  theils  auch, 
um  diejenigen  anorganischen  Substanzen  zu  ersetzen,  welche  durch  don 
Harn  fortwährend  aus  dem  Körper  ausgeschieden  werden.  In  Rücksicht 
auf  den  Aufbau  unseres  Leibes    sind    uns   in  erster  Reihe  die  phosphor- 
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innren  Salze  wichtig,  weil  wir  ja  von  ihnen  eine  groase  Menge  zum 
Aufbau  unseres  Knoohensysiems  verwenden.  Wir  brauchen  aber  auch 
andere  anorganische  Substanzen,  schwefelsaure  Salze,  Chlorverbindungen, 
▼eiche  einen  Bestand theil  unseres  Körpers  ausmachen.  Im  Ganzen  kom- 
men uns  aber  alle  diese  Verbindungen  oder  die  Materialien  für  dieselben 
darch  unsere  gewöhnliche  Nahrung  zu.  Die  phosphorsauren  Salze  sind 
theils  als  solche  in  der  vegetabilischen  und  in  der  animalischen  Nahrung 
enthalten,  theils  werden  sie  auf  Kosten  von  Lecithin  und  anderen 
phosphorhaltigen  organischen  Verbindungen  gebildet.  Ebenso  ist  es  mit 
den  schwefelsauren  Salzen.  Sie  sind  theils  in  unserer  Nahrung  ent- 
halten, theils  werden  sie  in  unserem  Körper  durch  die  Oxydation  des 
Schwefels  gebildet,  welchen  wir  in  den  Eiweisskörpern  in  nicht  unbe- 
trächtlicher Menge  zu  uns  nehmen.  Der  Kalk,  dessen  wir  bedürfen,  ist 
theiU  in  unseren  Nahrungsmitteln,  theils  in  unserem  Trinkwasser  ent- 
halten. Wir  brauchen  also  im  Allgemeinen  für  diese  Zwecke  keine 
anorganischen  Substanzen  als  solche  gesondert  einzuführen.  Nur  eine 
macht  davon  eine  Ausnahme,  das  Kochsalz.  Es  werden  fortwährend  mit 
dem  Harne  so  viel  Chlorverbindungen  ausgeleert,  dass  wir  unseren 
Konnalznstand  nicht  völlig  constant  erhalten  können,  ohne  den  Speisen 
Kochsalz  zuzusetzen.  Man  hat  ja  gefunden,  dass  auch  das  Vieh  besser 
gedeiht,  wenn  man  ihm  eine  gewisse  Menge  von  Kochsalz  in  Substanz 
zofuhrt.  Selbst  die  Thiere  des  Waldes  gehen  dem  Kochsalz  nach.  Die 
Förster  legen  bekanntlich  Salzlecken  an,  um  die  Hirsche  an  gewisse 
Orte  hinzugewöhnen.  Der  reiche  und  üppige  Sallust  preist  im  hohen 
Grade  die  Massigkeit  der  Aethiopier  und  sagt  von  ihnen,  dass  sie  kein 
Salz  gekannt  hätten,  weil  bei  ihnen  die  Speisen  dazu  dienten,  den  Hun- 
ger zu  befriedigen  und  nicht  als  irritamentnm  gulae  genossen  wurden. 
Aach  wir  kennen  noch  äthiopische  Stämme,  bei  denen  das  Salz  selten 
and  theuer  ist,  aber  wir  wissen,  dass  sie  suchen  es  sich  zu  verschaffen, 
wo  sie  Gelegenheit  finden.  Zugleich  sollen  diese  Stämme  mehr  als  an- 
dere an  Eingeweidewürmern,  namentlich  an  Tänien  leiden.  Es  mag  das 
rasammenhängen  mit  ihrer  anderweitigen  Lebensweise,  es  mag  das  aber 
aach  zum  Theile  mit  der  geringen  Menge  von  Salz  zusammenhängen,  die 
^ie  verbrauchen.  Dass  wir  Europäer  auf  die  Dauer  nicht  ohne  Salz  leben 
können,  das  hat  sich  in  früherer  Zeit  in  auffallender  Weise  gezeigt,  als 
häufig  Militärflüchtlinge  im  Salzburg iscben ,  oberÖHterreichisohen  und 
kärnthnerischen  Hochgebirge  als  Wildschützen  lebten.  Diese  salzten  das 
(iemsfleisch ,  von  dem  sie  sich  zum  grossen  Theile  nährten  ,  eine  Zeit 
lang  mit  Schiesspulver,  wenn  ihnen  das  Salz  ausgegangen  war:  dann 
aber  konnten  sie  es  nicht  mehr  aushalten,  sie  stiegen  mit  (lefahr  ihrer 
Freiheit  und  ihres  Lebens  ins  Dorf  hinab,  um  Salz  zu  holen. 

Wenn  anderweitige  anorganische  Substanzen  genossen  werden,  so 
geschieht  es  wesentlich  zu  drei  verschiedenen  Zwecken.  Erstens  um  in 
Zeiten  der  Noth  den  Localhunger,  den  Magenhnnger,  zu  beschwichtigen, 
den  Magen  anzufüllen,  dann  aiut  Leckerei  (ganze  Völker  haben  gewissen 
anorganischen  Substanzen  Geschmack  abgewonnen),  und  drittens  aus 
krankhaftem  Gelüste. 

In  Schweden  ist  in  früherer  Zeit,  wo  bei  den  schlechten  Communi- 
cationen  öfters  locale  Hungersnoth  eintrat,  nicht  selten  eine  oder  die 
andere    Erdart    mit    unter    das   Brod    verbacken  worden.     Auch  bei  den 
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wilden  Völkern  Südaraerikas,  namentlich  bei  den  Otomaken,  hat  Hum- 
boldt beobachtet,  daas  sie  aus  einer  gewiBsen  Thonart  Klösso  formten 
und  diese  in  der  Zeit,  wo  sie  Mangel  an  Nahrungsmitteln  litten,  mit 
ihren  sonstigen  Vorräthen  yerspeisten.  Dann  ist  im  dreissigjährigen 
Kriege,  nach  den  Angaben  des  Chronisten  Micraelius,  selbst  in  dem 
sonst  getreidereichen  Pommern  Erde  unter  das  Brod  verbacken  worden 
u.  s.  w.  Man  kann  übrigens  von  einer  Erde,  ehe  man  sie  näher  unter- 
sucht hat,  nicht  aussagen,  dass  sie  durchaus  nichts  Nahrhaftes  enthalte. 
Es  bilden  bekanntlich  nicht  nur  Infusorienreste,  sondern  auch  noch 
lebende  Organismen  ausgedehnte  Lager,  so  dass  die  angebliche  Erde  noch 
für  den  Menschen  brauchbare  organische  Verbindungen  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge  enthalten  kann. 

Die  Fälle,  wo  Erden  als  Leckerei  genossen  werden,  weil  man  ihnen 
einen  Geschmack  auch  in   weiteren  Kreisen   abgewonnen    hat,    sind    gar 
nicht  selten.    Moleschott  erwähnt  deren  mehrere  in  seiner  Physiologie 
der  Nahrungsmittel.     Schon   Plinius    erzählt   von  einer  Speise,    zu  der 
eine  Erdart  zugesetzt  werden  mussto.    In  der  Mongolei  werden  SchalcTn 
aus  einer  wohlriechenden  Erde  geformt;  in  diese  wird  Wasser  gegossen, 
das  den  Geruch  und  Geschmack    derselben    annimmt:    das    Wasser   wird 
getrunken,    und    dann    worden    die    Schalen    zerbrochen    und    gegessen. 
Etwas  Aohnliches  existirt  in  Chile    und    auch  in  Portugal.     Es  ist  aber 
ziemlich  schwer,   hier  die  Grenze  festzuhalten  zwischen  dem,    was  noch 
ein  verbreiteter  Appetit,   und  dem,    was  bereits  krankhaftes  Gelüste  i»t. 
Zu  letzterem  muss   man    schon    das  Essen  der  Siegelerde    rechnen,    dem 
im  Orient  namentlich  die  Frauen   in  den  Harems  frÖhnen.     Es  erinnert 
schon  an  die  Pica  chlorotica  unserer  einheimischen  Mädchen,  die  in  den 
Schulen  häufig  die  Kreide,  manchmal  auch  Schiefertafel  und  Griffel  nicht 
in   Ruhe    lassen    können.     Worin    diese    Pica  chlorotica    eigentlich  ihren 
Grund  hat,    ob    die    erste    Veranlassung    dazu    reichlichere   Absonderung 
von  Säure  im  Magen   ist ,    die    durch   Kreide    abgestumpft   werden    soll, 
weiss  man  nicht  mit  Sicherheit.     Man  weiss    aber,    dass   das,    was    wir 
davon    sehen,    nur    kleine    Anfänge    sind   gegenüber   einer   entsetzlichen 
Krankheit,  welche  man  in  Afrika,  mehr  aber  noch  in  denjenigen  Theilen 
von  Amerika,  in  denen  viele  schwarze  Sklaven  leben  und  lebten,   beob- 
achtet   hat ,    nämlich    der    Geophagie.     Diese    zeigt    sich    zuerst  mit  den 
Erscheinungen    der    Verarmung    an    Blut.     Die  Individuen  werden  dabei 
matt,  träge,   mürrisch,   gleichgültig  gegen  äussere  Dinge,  suchen  die  Ein- 
samkeit auf,    und  ihre  Haut  fängt  an  sich  zu  verfärben,    die  der  Neger 
wird  olivenfarbig,    die  der  Mulatten  grau,    und  die  der  Aethiopen  wird 
weisslichgelb.     Sie  bekommen  Palpitationen ,    Schwindel  u.  s.  w.     Diese 
Erscheinungen  wachsen  immer  mehr,  die  Mattigkeit  wird  immer  grösser, 
und  dabei  lühlon  sie  sich  gedrungen,    erst  eine  Erde,    die  sie  noch  mit 
einiger  Sorgfalt  aussuchen,  dann  beliebige  Erde  oder  Thon  zu  geniessen, 
später  auch  andere  ungoniessbare  Dinge,  selbst  Holz  und  Papier  zu  ver- 
sclilingcn.  Zuletzt  tritt  häufig  Diarrhöe  nnd  Erbrechen  hinzu,  und  niei^tt 
gehen    sie    hydropisch    zu    Grunde    oder    sterben    an    irgend    einer  inter- 
currenten    Krankheit,     von    welcher   ihr   geschwächter   Körper    befallen 
wird,  namentlich  an  Dysenterie. 

In  der  Weise,  in  welcher  uns  die  organischen  Nahrungsmittel  die- 
nen, können  uns  die  anorganischen   Nahrungsmittel  niemals  dienen.    Die 
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organischen  Nfthrungfiinittel  dienen  unit  nicht  allein  zum  Auf  bau  unReren 
Eörpen,  sondern  sie  dienen  nnn  auch  dosni,  bewegende  Kraft  und  Wärme 
zn  erzengen.  Dazu  können  nnn  aber  die  anorganiRchen  Nahrungsmittel 
dwhalb  nicht  dienen,  weil  sie  in  unserem  Körper  keinen  Verbrennungs- 
process,  keinen  Oxydationsprocess  mehr  durchmachen,  durch  welchen 
bewegende  Kraft  und  Wärme  erzeugt  würde. 

Organische  Nahrungsmittel. 

Je  nachdem  wir  unsere  organinchen  Nahrungsmittel  verwenden 
einerseita  zum  Aufbaue  unseres  Körpers,  und  andererseits  um  sie  zu 
rerbrennen  und  bewegende  Kraft  und  Wärme  zu  erzeugen,  hat  man  sie 
in  zwei  Abtheilungen  gebracht,  nämlich  in  Nahrungsmittel  im  engeren 
Sinne  den  Wortes  —  darunter  hat  man  die  albuminoiden  Substanzen 
verstanden,  also  die  Hauptmasse  unserer  stickstofThaltigen  Nahrungs- 
mittel —  und  in  Respirationsmittel  —  darunter  hat  man  die  stickstoff- 
losen Substanzen  verstanden,  welche  wir  zu  uns  nehmen,  die  Kohle- 
hydrate und  die  Fette.  Es  lässt  sich  aber  diese  Eintheilung  nicht  streng 
dnrchfuhren,  denn  einerseits  brauchen  wir  ja  die  Eiweisskörper  nicht 
ansschltesslich  zum  Aufbau  unseres  Körpers,  sondern  wir  brauchen  nur 
eine  gewisse  Menge  dazu ;  den  Ueberschuss ,  den  wir  zu  uns  nehmen, 
verbrennen  wir  und  verbrauchen  ihn  in  ganz  ähnlicher  Weise  zur 
Erzeugung  von  bewegender  Kraft  und  Wärme,  wie  die  Stickstoff  losen 
Nahrungsmittel,  und  andererseits  können  wir  von  den  Stickstoff  losen 
Kahmngsmitteln  nicht  durchweg  sagen,  dass  wir  sie  nur  fiir  die  Respi- 
ration gebrauchten.  Wenn  dies  auch  möglicher  Weise  richtig  ist  für 
die  Kohlehydrate,  so  ist  es  doch  gewiss  nicht  richtig  für  die  Fette,  denn 
wir  müssen  doch  die  Fette  auch  mit  als  wesentlichen  Bestandtheil  un- 
j^res  Körpers  ansehen,  und  wir  können  kaum  daran  zweifeln,  dass  von 
den  Fetten ,  welche  wir  zu  uns  nehmen ,  ein  Theil  direct  in  unserem 
Körper  abgelagert  wird  und  kürzere  oder  längere  Zeit  Bestandtheil 
nnseres  Körpers  bleibt. 

Die  Kohlehydrate. 

Beginnen  wir  die  Lehre  von  den  organischen  Nahrungsmitteln  mit 
den  Kohlehydraten.  Diese  bilden  eine  Gruppe  von  Substanzen,  denen 
e^  gemeinfiam  ist,  dass  sie  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Hauerstoff 
bestehen,  und  dabei  letztere  beide  Elemente  in  solchen  Verhältnissen 
enthalten,  dass  sie  ohne  Rest  mit  einander  Wasser  bilden  würden.  Man 
kann  sie  also  ansehen  als  zusammengesetzt  aus  Kohlenstoff  und  aus 
Wasser.  Daher  der  Name  Kohlehydrate.  Wenn  sie  sich  oxydiren,  so 
dam  als  Endprodncte  Kohlensäure  und  Wasser  entstehen,  so  brauchen  sie 
dazu  so  viel  Sauerstoff,  als  nothwendig  ist,  um  mit  ihrem  Kohlenstoff 
Kohlensäure  zu  bilden;  die  Bestandtheile  des  Wassers  können  dann  als 
in  ihnen  schon  vorhanden  betrachtet  werden. 

Bei  weitem  der  wichtigste  von  diesen  Körpern  ist  für  unsere 
Ernährung  die  Stärke.  Man  gibt  ihr  wie  der  Cellulose,  der  Substanz 
ans  der  die  Membran  der  Fflanzenzelle  besteht,  die  Formel  Q  //|^  O^. 
Sie  kommt    in    den    Pflanzen    im    geformten   und  im  formlosen  Zustande 
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vor.  Formlose  Stärke  nehmen  wir  im  Ganzen  sehr  wenig  zu  uns;  da« 
meiste,  was  wir  an  Stärke  zu  uns  nehmen,  ist  geformte  Stärke,  und 
diese  ist  es  also,  die  uns  zunächst  intcressirt.  Sie  kommt  in  kleinen 
geschichteten  Körpern  vor,  deren  Schichtung  unter  den  einheimischen 
Stärkearten  namentlich  an  der  Eartoffolstürke  sehr  schön  und  deutlich 
zu  sehen  ist.  £s  liegen  sehr  zahlreiche  Schichten  um  einen  gewöhnlich 
excentrisch  gelegenen  Funkt  herum.  Das  einzelne  Stärkekom  besteht  auR 
dreierlei  Substanzen:  aus  der  Granulöse,  die  sich  mit  Jod  blau  färbt, 
aus  der  Erythrogranulose,  die  sich  mit  Jod  roth  färbt,  und  aus  der 
Zellulose,  die  sich  mit  Jod  nicht  oder  gelblich  färbt.  Wenn  man 
Stärke  mit  einer  grösseren  Menge  Ton  Jod  versetzt,  so  färben  sich  die 
Stärkekörner  tief  dunkelblau  bis  schwarzblau.  Das  rührt  daher,  dass 
sich  die  Granulöse,  die  bei  Weitem  die  Hauptmasse  des  ganzen  Stärke- 
korns  ausmacht,  mit  Jod  blau  färbt,  und  durch  diese  Farbe  jede  andere 
verdeckt.  Wenn  Sie  aber  zu  der  Stärke  nur  sehr  wenig  Jod  hinzu- 
setzen und  sie  längere  Zeit  damit  schütteln,  so  dass  sich  dieses  Jod 
ganz  gleichmässig  in  allen  Stärkekörnern  yertheilen  kann,  dann  förbt 
sich  die  Stärke  nicht  blau,  sondern  blassroth.  Das  rührt  daher,  das» 
die  Erythrogranulose,  die  in  relativ  geringer  Menge  in  der  Stärke  vor- 
handen ist,  eine  grössere  Verwandtschaft  zum  Jod  hat  als  die  Granulöse. 
Wenn  doshalb  nur  sehr  wenig  Jod  vorhanden  ist,  so  nimmt  die  Erythro- 
granulose dieses  ausschliesslich  für  sich  in  Anspruch,  und  nicht  nur  die 
CcUulose,  sondern  auch  die  Granulöse  bleibt  weiss. 

Wenn  die  Stärkekörner  mit  Wasser  erhitzt  werden,  so  ziehen  sie 
das  Wasser  an  sich,  die  Schichten  quellen  und  blättern  sich  auseinander. 
Dadurch  entsteht  eine  pappige  Masse,  welche  unter  dem  Namen  des 
Stärkekleisters  bekannt  ist,  und  welche  sich  gleichfalls  mit  Jod  blau 
färbt.  Wenn  man  einen  solchen  Kleister,  der  mit  Jod  blau  gefärbt  wor- 
den ist,  erhitzt,  so  erblasst  er,  es  vergeht  die  blaue  Farbe  vollständig. 
Wenn  man  ihn  aber  dann  erkalten  lässt,  so  stellt  sich  die  Farbe  wieder 
her.  Es  ist  dies  einmal  so  erklärt  worden,  dass  beim  Kochen  das  Jud 
verdampfe,  sich  aber  in  Dampfform  über  der  Flüssigkeit  lagere  und  nun 
beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  wieder  absorbirt  werde.  Man  kann  aber 
leicht  zeigen ,  dass  diese  Erklärung  unrichtig  ist.  Zu  diesem  Zwecke 
füllt  man  ein  Koogirglas  halb  mit  Stärkekleister  an,  setzt  Jod  hinzu  und 
erhitzt,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist,  dann  steckt  man  das 
untere  Ende  des  Kcugirglases  in  kaltes  Wasser.  Dann  müsste,  wenn 
sich  das  Jod  oben  angehäuft  hätte,  die  Färbung  sich  zuerst  oben  wieder- 
herstellen. Das  geschieht  aber  nicht,  sondern  die  Färbung  stellt 
sich  unten  wieder  her,  während  die  oberen  Partien  noch  farblos  sind. 
Man  siebt  also  daraus,  dass  das  Ganze  eine  Dissociationserscbeinung  ist, 
dass  die  Jodstärke  bei  höherer  Temperatur  nicht  bestehen  kann,  da*«** 
das  Jod  aber  noch  in  der  Flüssigkeit  bleibt  und  sich  hinterher  beim 
Erkalten  wieder  mit  der  Stärke»  verbindet.  Wenn  man  längere  Zeit 
kocht ,  kuun  man  allerdings  alles  Jod  aus  der  Flüssigkeit  austreiben. 
dann  stellt  nich  aber  die  Farbe  auch  nicht  her,  wenn  man  die  Flüssig- 
keit erkalten  läsnt.  Wenn  man  nach  dem  Erhitzen  das  Reagirgla^  in^ 
kalte  Wasser  bringt ,  so  bemerkt  man  manchmal ,  dass  die  Flüfudgkeii 
nicht  blau,  sondern  dass  sie  roth  wird.  Das  bemerkt  man  namentlich, 
wenn  man  einen  etwas  dickeren  Stärkekleister  anwendet,  und  etwoA  länirt-r 
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enrirmt.  Es  rührt  dann  daher,  das»  im  VerhaltnisBC  zu  der  Menge  der 
Stärke  nur  sehr  wenig  Jod  vorhanden  ist,  ho  da««  die  Granulöse  nichts 
mehr  davon  abbekommt,  indem  die  Erythrogranulose  im  Kleister  da» 
*aMe  Jod  für  sich  in  Anspruch  nimmt. 

Wir  werden  später  mehrere  Fermente  kennen  lernen,  welche?  das 
Amylum  in  Dextrin  und  Zucker  umwandeln.  Sie  greifen  alle  die  Gra- 
nulöse früher  an,  als  die  Erythrogranulose ,  so  dass  in  einem  gewissen 
Stadium  ein  Rest  zurückbleibt,  der  sich  mit  Jod  nicht  mehr  blau,  son- 
dern roth  färbt,  und  aus  Cellulose  und  Erythrogranulose  besteht.  Es 
wird  uns  bequem  sein,  für  diesen  Rest  einen  eigenen  Namen  zu  haben, 
und  ich  will  ihn  deshalb  als  Erythramylum  bezeichnen. 

Es  ist  behauptet  worden,  die  Erythrogranulose  als  besondere  von 
der  Granulöse  verschiedene  SubsffhMi  existire  nicht.  Die  rothe  Färbung 
beruhe  einerseits  darauf,  dass  die  Jodgranulosefärbung ,  je  nach  ihrer 
Intensität  und  je  nach  der  Dicke  der  Schicht  mehr  roth  oder  blau 
erscheine,  andererseits  auf  theilweiser  Umwandlung  des  Jods  in  Jod- 
wasserstoffsäure. Es  ist  allerdings  richtig,  dass  unter  gewissen  Um- 
ständen unter  Bildung  von  Jod  wasserst  off  säure  Entfärbung  eintritt,  und 
dass  die  früher  blaue  Masse  dabei  vorübergehend  roth  wird.  Wenn 
die  rothe  Farbe  aber  der  Granulöse  inhärirte,  so  müsste  auch  jede 
verdünnte  Stärkelösung,  die  durch  reichlichen  Jodzuaatz  noch  tiefblau 
wird,  durch  vorsichtigen  auch  roth  gemacht  werden  können,  was  durchaus 
nicht  der  Fall  ist.  Es  gelingt  dies  nur  wo  Amylum,  rohes  oder  ge- 
kochtes, in  grösserer  Menge  angehäuft  ist ,  denn  hier  allein  ist  genug 
Erythrogranulose  vorhanden  um  ihre  Farbenreaction  sichtbar  zu  machen. 
Dicker  Stärkekleister  und  rohe  Weizenstärke  in  Substanz  können  geradezu 
roth  gemacht  werden,  ohne  eine  Spur  von  Blau:  bei  Zusatz  von  mehr 
Jod  wird  die  Farbe  tiefer,  gesättigter  und  geht,  indem  sich  auch  die 
Granulöse  färbt,  durch  Violett  in  Blau  über.  Wenn  die  rothe  Farbe  der 
Oranulose  inhärirte,  müsste  sie  sich  bei  verschiedenen  Stärkesorten  in 
gleicher  Weise  zeigen,  und  doch  ist  sie  bei  der  Kartoffelstärke  so  schwach, 
das«  sie  hier  ganz  geleugnet  ist.  Dieser  Unterschied  erklärt  sich  einfach 
dadurch,  dass  die  Kartoffelstärke  weniger  Erythrogranulose  enthält  als 
die  Weizenstärke. 

Wenn  man  Stärke  mit  Wasser,  dem  man  zwei  Procent  käuflicher 
Schwefelsäure  zugesetzt  hat,  anhaltend  kocht,  und  nach  einiger  Zeit  die 
Flüssigkeit  mit  Jod  probirt,  so  findet  man,  dass  sie  sich  nicht  mehr  blau 
färbt,  sondern  roth.  Schon  vorher  aber,  als  sie  sich  noch  blau  färbte, 
hatte  die  Stärke  durch  die  Einwirkung  der  Schwofelsäure  eine  Verän- 
derung erlitten,  sie  war  löslich  geworden.  Diese  lösliche  Stärke,  Nasse's 
Amidulin,  unterscheidet  sich  von  der  aufgequollenen  Stärke  dadurch, 
dass  sie  klare  Lösungen  gibt ;  im  Uebrigen  aber  hat  sie  alle  Reactionen, 
alle  chemischen  Eigenschaften  der  Granulöse.  Sie  entsteht  aus  der 
Stärke,  erstens  durch  langes  Kochen  mit  Wa'^ser,  zweitens  durch  Kochen 
mit  Pflanzensäuren.  Am  besten  bereitet  man  sie  sich  durch  Kochen 
mit  Oxalsäure  oder  Weinsäure.  Sie  entsteht  auch  durch  Kochen  mit 
Mineralsäuren,  aber  diese  sind  nicht  geeignet,  um  sie  darzustellen,  denn, 
wenn  man  mit  Mineralsäuren,  z.  B.  mit  verdünnter  Schwefelsäure  län- 
ger kocht,  ändert  sich  diese  lösliche  Stärke  weiter  in  einen  Körper  um, 
der  sich  mit  Jod  nicht  blau,  sondern  roth  färbt,  und  welcher  den  Namen 
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Dextrin  fülirt.  Er  führt  den  Namen  Dextrin,  weil  er  die  Polarisations- 
ebene  nach  rechts  dreht.     Es  ist  dies  keine  ihm  besonders  zukommende 
Eigenschaft:   es  dreht  auch  die  lösliche  Stärke,  e»  dreht  auch  ein  Theil 
der  Zuckerarten  die  Polarisationsebene  nach  rechts ;  aber  als  man  diesen 
Körper   zuerst    näher    untersuchte,    fiel    sein   starkes  DrehungsYermögen 
nach  rechts  hin  auf,    und    deshalb    hat    man    ihm    den  Namen  Dextriu 
gegeben.     Dieses  Dextrin  hat  die  Eigenschaft  eines  Gummi,  es  löst  »ch 
im  Wasser  zu  einer  klaren,  im  concentrirten  Zustande  klebrigen  Flüssig- 
keit auf  und  wird  deshalb  auch  in  der  Industrie  als  Surrogat  für  Gummi 
gebraucht,    als  Mittel   zum  Appretiren.     Es  hat  einen  faden  Geschmack 
wie  das  Gummi,  es  wird  wie  das  Gummi  durch  Alkohol  und  auch  durch 
Eisessig  aus   seinen    wässerigen    Lösungen  herausgefällt  u.  s.  w.     Dieses 
Dextriu   wird  für  den  technischen  Gebrauch  in  verschiedener  Weise  dar- 
gestellt.    Es  wird  erstens  einfach    durch  Rösten  der  Stärke  dargestellt: 
das  ist  das  Dextrin,  das  für  gewöhnlich  in  den  Handel  kommt  und  zum 
Appretiren  gebraucht  wird.    Es  wird  die  Stärke  entweder  in  Trommeln, 
ähnlich  denen,  welche  man  zum  Kaffcobrennen  braucht,    oder  in  andern 
yorrichtungen  geröstet,  bis  sie  sich  bräunt  und  bis  sie  in  Wasser  löBÜeh 
wird.    Dieses  Dextrin  ist  ein  Gemenge  aus  Cellulose,  aus  Erythrograuu- 
lose,  aus  löslicher  Stärke  und  aus  Dextriu.  Da  dieses  käufliche  Dextrin 
noch  grosse  Mengen  von  löslicher  Stärke  enthält,  so  färbt  es  sich  in  der 
Regel  in  seinen  wässerigen  Lösungen  mit  Jod  blau  oder  violett.   Reiner 
ist  ein  anderes  Dextrin,    welches    in   Frankreich    nach    der  Angabe  von 
Payen  bereitet  wird.     Man  rührt  zuerst   die  Stärke    mit    kleinen  Men- 
gen von  verdünnter  Salpetersäure    zu    einem    Brei    an  und  formt  daran? 
Hache    Kuchen:    diese    werden    getrocknet    und,    nachdem    man    sie  zer- 
kleinert ,    schwach    geröstet.      Wenn    Sie    dieses    Dextrin    mit    sehr   ver- 
dünnter Jodlösung  {infm  wendet  für  alle  diese  A^ersuche  am  besten  eine 
Lösung  von  Jod  in  Jodkaliumlösung  an)  versetzen,  so  sehen  Sic,  das»*  (v 
sich  schön  roth  färbt.    Je  reiner  das  Dextrin  ist,  je  mehr  es  von  löslicher 
Stärke  frei  ist,  um  so  mehr  färbt  es  sich  roth,  je  mehr  lösliche  Stärke 
noch  darin  enthalten  ist,  um  so  mehr  färbt  es  sich  violett.  Diese  Farben 
fallen  aber  bei  Gemengen  von  Dextrin  und  löslicher  Stärke  verschieden 
aus,  je  nachdem    man    viel  oder  wenig  Jod  hinzusetzt.     Wenn  man  !»ioli 
eine  sehr  verdünnte  Jodkaliumjodlösung   bereitet,    und    davon    zu    einem 
Gemenge  von  Dextrin  und  löslicher  Stärke  hinzusetzt,  so  färbt  sich  zuer.-i 
die  Flüssigkeit  rein  blau :  wenn  man  aber  dann  mit  Wasser  weiter  ver- 
dünnt, so  dass  das  Blau  blass  wird,    und  setzt  nun  noch  einen  Tropfen 
Jodlösung  hinzu  u.   s.  w.,  so  kommt  man  zuletzt  an  einen  Punkt,  wo  in 
der    blassblauen    Flüssigkeit    auf   Zusatz    der    Jodlösung  nicht  mehr  eine 
blaue,  sondern  eine  rothe  Wolke  entsteht.     Das  beruht  einfach  auf  Fol- 
gendem :  Die  lösliche  Stärke  hat  eine  viel  grössere   Verwandtschaft  zum 
Jod  als  das  Dextrin :  so  lange  also  wenig  Jod  da  ist,  nimmt  die  löslichf 
Stärke  alles  Jod  fiir  sich  in   Anspruch :  erst   wenn  sie  sich  mit  dem  Jod 
vollständig  zu  Jodstärke  verbunden  hat,   dann  geht  bei  weiterem  Zusatz 
von  Jodlösung  das  Jod  an  das  Dextrin  und  bringt  nun  die  rothe  Färbini!; 
hervor.  Es  ist  leicht  das  Erythramylum,  das  früher  immer  mit  dem  Dextrin 
verwechselt    ist   und    für    ein  ümwandlungsproduct    der  Stärke    gehalten 
wurde,  von  dem  Dextrin  zu  unterscheiden.     Wenn  man   aus    einem  Ge- 
menge   von    Dextrin,    löslicher    Stärke    und    Erythramylum   die    lösliehe 


Dto  K«U«kydnto.  227 

Stärke  dnreb  Gerbsäure  auiifällt,  so  fällt  man  dos  ganze  Erythramylum 
nit  ang,  während  das  Dextrin  in  Lösung  bleibt.     Zweitens,    wenn   eine 
la  untersuchende  Lösung  mit  Jod  eine  rothe  Farbe  gibt,    von   der   man 
im  Zweifel  ist,  ob  sie  von  Dextrin  oder  von  Erythramylum  herrührt,  so 
kann  man  dies  folgendermassen  entscheiden.  Man  vorsetzt  die  Flüssigkeit 
reichlich  mit  Jod  und  säuert  an ;  dann  senkt  sich  nach  längerem  Stehen 
das  ganze    Erythramylum    zu    Boden,    und    wenn    kein    Dextrin   in    der 
Eüsfflgkeit  ist,   so  bleibt  darüber  eine  ungefärbte  oder  gelbliche  Flüssig- 
keit stehen,  während  umgekehrt,  wenn  die  rothe  Beaction  nur  von  Dextrin 
herrührt,  kein  Niederschlag  entsteht,  indem  das  Joddextrin  sich  in  sauren 
Auflösungen   nicht  ausscheidet,  wie  es  das  Erythramylum  thut.    Endlich 
hat,  wie  wir  gesehen  haben,  das  Erythramylum,    oder  richtiger,    die   in 
ÜUQ  enthaltenen  Erythrogranulose,  eine  stärkere  Verwandtschaft  zum  Jod 
als  die  Granulöse,  das  Dextrin  aber  eine  geringere. 

Wenn  man  mit  dem  Kochen  der  Stärke  mit  verdünnter  Schwefel- 
ülnre  fortfahrt  und  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  Proben  herausnimmt,  so 
wird  man  finden,  dass  nach  einiger  Zeit  auch  die  rothe  Reaction  ver- 
schwindet, dass  die  Flüssigkeit  sich  mit  Jod  nicht  mehr,  oder  nur  noch 
gelblich  färbt.  Wenn  man  jetzt  die  Säure  neutralisirt  und  die  Flüssigkeit 
kostet,  so  wird  man  bemerken,  dass  sie  süsslich  schmeckt,  es  hat  sich  ein 
Zacker  in  ihr  gebildet.  Versetzt  man  aber  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit 
.Vlkohol,  so  bekommt  man  noch  einen  Niederschlag.  Wenn  man  diesen 
Niederschlag  auf  dem  Filtrum  sammelt,  ihn  in  wenig  Wasser  wieder  auf- 
löst, so  findet  man,  dass  er,  ähnlich  wie  das  Dextrin,  welches  wir  bisher 
kennen  gelernt  haben,  eine  gummiartige  Masse  darstellt,  die  sich  aber 
durch  Jod  nicht  mehr  färbt.  Auch  diese  Substanz  dreht  die  Polarisations- 
ebene noch  nach  rechts,  und  sie  ist  iu  der  That  auch  vielfaltig  mit  dem 
Xamen  Dextrin  belogt  worden,  namentlich  von  allen  französischen 
Chemikern.  Daher  kommen  die  verschiedenen  Angaben  in  den  Lehr- 
büchern, indem  es  einmal  heisst :  das  Dextrin  färbt  sich  mit  Jod  violett 
—  das  bezieht  sich  auf  das  gewöhnliche  käufliche  Dextrin  —  ein  anderes 
Hai  heisst  es:  das  Dextrin  färbt  sich  mit  Jod  roth  —  das  bezieht  sich 
anf  reineres  Dextrin  —  und  ein  ander  Mal  heisst  es:  es  färbt  sich  das 
Dextrin  mit  Jod  gar  nicht  oder  gelblich  —  das  bezieht  sich  auf  diese 
zweite  Art  von  Dextrin,  die  sich  erst  bei  längerer  Einwirkung  der  Säure 
bildet.  Da  diese  beiden  Körper,  wie  wir  später  sehen  werden,  sehr 
wesentlich  von  einander  verschieden  sind,  so  können  sie  auch  nicht  beide 
ohne  weiters  den  Namen  Dextrin  führen,  wir  müssen  sie  deshalb  durch 
verschiedene  Namen  unterscheiden.  Ich  will  dasjenige  Dextrin,  das  sich 
mit  Jod  roth  färbt,  Erythrodextrin,  und  dasjenige  Dextrin,  das  sich 
nut  Jod  nicht  färbt,  Achroodextrin  nennen.  Diese  beiden  Körper  hat 
schon  Nasse  genau  gekannt,  der  den  sich  mit  Jod  roth  färbenden 
Dextrin  und  den  sich  mit  Jod  nicht  färbenden  Dextrinogen  nannte. 
Ich  behalte  den  Namen  Dextrinogen  deshalb  nicht  bei,  weil  dieser  Körper 
▼on  allen  französischen  Chemikern  ausnahmslos  als  Dextrin  bezeichnet 
worden  ist,  und  auch  von  den  übrigen  nicht  vom  Dextrin  unterschieden 
wurde,  wenn  sie  auch  angaben,  es  färbe  sich  das  Dextrin  mit  Jod- 
tinctur  roth. 

Ausser  diesem  Achroodextrin  befindet  sich  also  jetzt  in  der  Flüssig- 
l^eit  noch  ein  Zucker,  und  wir  nennen  diesen  Zucker,  weil   er   aus   der 
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Stärke  herrorgegangen  ist,  Stärkezncker,  weil   er  aus  dem  Dextrin  ent- 
standen ist,  Dextrinzucker,  wir  niennen  ihn  auch  Glycose,  und  nennen  ihn 
endlich  im  krystallisirten  Zustande    auch  Traubenzucker,   weil    man   ihn 
zuerst  in  dem  weissen  Mehle  fand,  welches  sich  auf  getrockneten  Wein- 
beeren findet.    Also  Stärkezucker,  Dextrinzucker,   Glycose  und  Trauben- 
zucker sind  im  Wesentlichen  ein  und  dasselbe,  man  macht  nur  den  Unter- 
schied, dass  man  den  Namen  Traubenzucker   stets    nur   für   den   bereits 
krystallisirten  Zucker  nimmt,    und  den  Namen  Dextrinzucker    mehr   auf 
den  unkrystallisirten  Zucker,  wie  er  z.  B.  im  Eartoffelsyrup  enthalten  ist, 
anwendet.     Man  nannte  diesen  Zucker  ursprünglich  auch  Erümelzucker, 
weil  man  ihn  nicht  wie  den  Bohrzucker  in  wohlausgebildeten  Krystallen 
erhalten  konnte.     Dieser  Name   ist   aber  ungebräuchlich  geworden,  weil 
man  auch  den  Traubenzucker  durch  Krystallisation  aus  verdünntem  Wein- 
geist in  verhältnissmässig  grossen   und   gut  ausgebildeten  Krystallen  er- 
halten hat.    £r  hat  die  Zusammensetzung  Q  H^^   0^,   und    im  krystalli- 
sirten Zustande  die  Zusammensetzung  Cg  H^^   O^.     Man    kann   sich  also 
Torstellen,  dass  er  aus  Dextrin,  das  noch  die  Zusammensetzung  der  Stärke 
hat,  durch  Aufnahme  Ton  Wasser  entstehe.    Er  ist  sehr  leicht  in  W^asser 
löslich  und  ist  auch  ziemlich  leicht  löslich  in  Weingeist.     Er   ist   direct 
gährungsfähig,    das  heisst,    er .  zerfällt   unter   der  Einwirkung   von  Hefe 
in  Kohlensäure  und  Alkohol,  ohne  vorher  in  einen  andern  Zucker  über- 
zugehen.    Er  geht  in  Alkohol    schwer    lösliche  Verbindungen    mit    Kali, 
Kalk  und  Baryt  ein.     Er  geht    auch   eine  krystallisirte  Verbindung   mit 
Chlornatrium  ein.     Mit  Kali  oder  Natron  erwärmt   bräunt    er  sich,  und 
die  Lösung  nimmt  einen  eigenthümlichen  Geruch  an.    Er  hat  die  Eigen- 
schaft, alle  leicht  reducirbaren  Metalloxyde    in  alkalischen  Lösungen  zu 
reduciren.     Er  reducirt  auch  die  Wolframsäure   und  die  Molybdänsäure, 
die  erstere  nur  in  alkalischen,  die  letztere  aber  in  sauren  und  in  alka- 
lischen Lösungen.     Dieses  sein  Vermögen,  als  Keductionsmittel  zu  dienen, 
wird  vielföltig  angewendet,    um  ihn  in  Flüssigkeiten    aufzusuchen.     Man 
wendet  zu  diesem  Zwecke  einerseits  Kupferoxydsalze  an,  und  darauf  be- 
ruht   die    Trommer'sche    Zuckerprobe,    oder    man    wendet    Magisterium 
bismuthi,  basisch  salpetersaures  Wismuthoxyd  an  —  man  kann  sich  auch 
statt  dessen  des  Wismuthoxydhydrats  bedienen  —  und  darauf  beruht  die 
Böttger'sche  Zuckerprobe.    Diese  beiden  Proben  sind  nicht  etwa  speciellc 
Beactionen  auf  Zucker,  sondern  sie  sind  nur  Beductionsproben,  und  man 
muss  sich,  wenn  man  mit  denselben  Zucker  nachweisen  will,  immer  über- 
zeugen, dass  nicht  ausserdem  anderweitige  Substanzen  in  der  Flüssigkeit 
sein  können,  welche  dieselbe  Keduction  veranlassen. 

Um  die  Keduction  eines  Kupferoxydsalzes  zu  erhalten,  nimmt  man 
die  zuckerhaltige  Flüssigkeit,  setzt  Kali  hinzu,  und  dann  eine  verdünnte 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd.  Man  setzt  davon  so  lange  zu, 
als  sich  der  Niederschlag  von  Kupferoxydhydrat  beim  Umschütteln  noch 
wieder  auflöst.  Wenn  der  Niederschlag  anfängt  sich  schwerer  zu  lösen 
oder  die  erste  Spur  einer  bleibenden  Trübung  entsteht,  hört  man  auf. 
Dass  man  nicht  mehr  Kupferlösung  zusetzt,  hat  darin  seinen  Grund,  dass 
die  unlöslichen  Kupferoxyd  Verbindungen,  indem  sie  der  Reduction  ent- 
gehen, den  bei  der  Reaction  entstehenden  Niederschlag  von  Kupferoxydul 
oder  Oxydulhydrat  verunreinigen,  beziehungsweise  verdecken.  Um  den 
letzteren   hervorzubringen,    erwärmt    man.     Er    entsteht    entweder   von 
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Torne  herein  mit  rother  Farbe,  oder  er  entsteht  mit  gelber  Farbe,  die 
^ieh  dann  aber  meist  bei  längerem  Kochen  in  eine  rothe  umwandelt. 
Der  gelbe  Niederschlag,  welcher  entsteht,  ist  Kupferoxydulhydrat,  der 
rothe  Niederschlag  ist  Kupferoxydul.  Wenn  also  der  gelbe  Niederschlag 
sich  in  einen  rothen  umwandelt,  so  geschiebt  dies  dadurch,  dass  beim 
längeren  Kochen  das  Kupferoxydulhydrat  sein  Wasser  verliert.  Wir 
werden  später,  wenn  wir  von  der  Aufsuchung  des  Zuckers  im  Harne 
sprechen,  noch  ausführlicher  wiederum  auf  diese   Probe   zurückkommen. 

Wenn  man  die  Böttger'sche  Probe  anstellen  will,  so  fügt  man  zu 
der  Flüssigkeit  gleichfalLs  zuerst  Kali  und  dann  nimmt  man  eine  kleine 
Fortion  vom  basisch  salpetersauren  Wismuthoxyd  und  schüttet  dasselbe 
hinein.  Man  muss  die  Portion  um  so  kleiner  nehmen,  je  kleiner  die 
Menge  von  Zucker  ist,  welche  man  erwartet.  Denn  da  eine  kleine  Menge 
von  Zucker  nur  eine  kleine  Menge  von  Wismuthoxyd  reducirt,  so  wird 
durch  den  TJeberschuss  die  charakteristische  dunkle  Färbung  verdeckt. 
Beim  Kochen  wird  die  Flüssigkeit  rauchig,  beim  Stehen  klärt  sie  sich, 
und  es  setzt  sich  dann  ein  schwarzes  Pulver,  Wismuthmetall  zu  Boden. 
Bisweilen  ist,  auch  wenn  man  eine  kleine  Menge  von  Wismuthsalz  ge- 
nommen hat,  das  Pulver,  welches  sich  an  den  Boden  setzt,  nicht  schwarz, 
sondern  grau.  Bas  ist  ein  Zeichen,  dass  die  Menge  von  Zucker,  welche 
vorhanden  ist,  sehr  gering  war.  £s  hat  sich  dann  kein  Wismuthmetall 
gebildet,  sondern  nur  Wismuthoxydul.  Wenn  gar  kein  Zucker  und  über- 
haupt keine  das  Wismuthoxyd  reducirenden  Substanzen  in  der  Flüssigkeit 
vorhanden  sind,  so  färbt  sich  das  Pulver  nicht  grau,  sondern  gelb  von 
gebildetem  Wismuthoxyd.  Die  Böttger'sche  Probe  bedarf  aber  einer 
Gegenprobe:  denn  es  wäre  ja  möglich,  dass  der  schwarze  Körper,  der 
sich  bildet,  nicht  Wismuthmetall  wäre,  sondern  Sohwef elwismuth ,  das 
sich  in  Folge  der  Zersetzung  irgend  einer  schwefelhaltigen  Substanz  in 
der  Flüssigkeit  gebildet  hat.  Um  sich  zu  überzeugen,  nimmt  man  eine 
neue  Probe  der  Flüssigkeit,  setzt  wieder  Kalilösung  hinzu  und  fügt  dann 
eine  ganz  kleine  Portion  fein  gepulverter  Bleiglätte  oder  einen  Tropfen 
von  der  Lösung  eines  Bleisalzes  hinzu  und  kocht  damit.  Wenn  die  Flüssig- 
keit ungefärbt  bleibt,  und  sich  auch  das  Pulver  nicht  färbt,  so  ist 
kein  derartiger  Körper  in  der  Flüssigkeit.  Denn,  wenn  ein  solcher  in 
der  Flüssigkeit  wäre,  so  müsste  sich  gerade  so,  wie  sich  Seh wef elwismuth 
gebildet  hat,  auch  Schwefelblei  bilden. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Stärke  beim  Kochen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  zuerst  in  lösliche  Stärke  übergeht,  dann  in  Erythrodextrin, 
dann  in  Achroodextrin  und  endlich  in  Zucker.  Alle  diese  Körper  drehen 
die  Polarisationsebene  nach  rechts.  .Schon  die  lösliche  Stärke  thut  dies 
und  zwar  in  hohem  Grade,  auch  das  Dextrin,  welches  davon  seinen 
Namen  hat,  und  ebenso  der  Stärkezucker,  der  aus  dem  Dextrin  entsteht. 
Da  wir  mit  dieser  Eigenschaft  noch  öfter  zu  thun  haben  werden,  und 
wir  das  Drehen  der  Polarisationsebene  nach  rechts  oder  links  als  Unter- 
scheidungsmittel für  verschiedene  Zucker  gebrauchen,  so  müssen  wir 
etwas  näher  darauf  eingehen. 

Wenn  wir  geradlinig  polarisirtcs  Licht  in  eine  sogenannte  inactive 
Flüssigkeit,  das  heisst  in  eine  Flüssigkeit,  welche  die  Polarisationsebene 
nicht  dreht,  hineintroten  lassen,  so  bleibt  die  Polarisationsebene  eine 
gewöhnliche  Ebene :  wenn  dagegen  die  Polarisationsebene  von  der  Flüssig- 
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keil  nach  rechts  oder  nach  links  gedreht  wird,  so  wird  die  gewöhnliche 
Ehene  in  eine  windschiefe  Ebene  umgewandelt,  und  zwar  wird  die 
Polarisationsebene,  wenn  die  Flüssigkeit  nach  links  dreht,  eine  nach 
links  windschiefe  Ebene,  und  wenn  die  Flüssigkeit  nach  rechts  dreht, 
eine  nach  rechts  windschiefe  Ebene.  Dies  ermitteln  wir  durch  die 
Polarisationsapparate  für  Flüssigkeiten,  von  denen  einer  der  einfachsten 
der  Mitscherlich'sche  ist.  Er  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  für  die 
Aufnahme  der  Flüssigkeit  bestimmten  zwei  Decimeter  langen  Röhre,  die 
zwischen  einem  festen  und  einem  drehbaren  Nicol'schen  Prisma  aufgestellt 
ist.  Zunächst  der  Lichtquelle  und  dieser  zugewendet  befindet  sich  das 
feste  NicoVsche  Prisma,  aus  dem  das  Licht  geradlinig  polarisirt  heraus- 
kommt, und  dann  durch  eine  Sammellinse  in  das  für  die  Aufnahme  der 
Flüssigkeit  bestimmte,  an  beiden  Enden  mit  planparallelen  Glaswänden 
versehene  Messingrohr  geleitet  wird.  Aus  diesem  gelangt  es  durch  ein 
zweites,  drehbares  NicoPsches  Prisma  zum  Auge.  Dieses  zweite  Nicorschc 
Prisma  trägt  einen  mit  ihm  fest  verbundenen  Zeiger,  der,  wenn  man  es 
um  seine  Axe  dreht,  an  einem  Gradbogen  den  Werth  der  Drehung  an- 
gibt. Der  Zeiger  ist  von  Hause  aus  so  fixirt,  dass  bei  der  Stellung  auf 
Null  die  Schwingungsebenen  der  beiden  Nicorschen  Prismen  senkrecht 
auf  einander  stehen,  so  dass  man  also,  wenn  man  den  Zeiger  auf  Null 
stellt,  für  den  Fall,  dass  die  Flüssigkeit  nicht  dreht,  dunkles  Sehfeld  hat. 
Ich  will  jetzt  annehmen,  das  Licht,  in  dem  beobachtet  werden  soll, 
sei  monochromatisches  Licht.  Sie  können  sich  auf  die  leichteste  Weise 
gelbes  und  rothes  monochromatisches  Licht  verschaffen.  Gelbes  monochro- 
matisches Licht,  indem  Sie  den  Docht  einer  Spirituslampe  mit  EochsaLs 
einreiben,  oder  wenn  Sie  über  Gas  disponircn,  den  Gasbrenner  da,  wo 
das  Gas  ausströmt  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  bestreichen,  so  daas 
die  Flamme  des  Gases,  welche  Sie  so  regulirt  haben,  dass  sie  an  und  für 
sich  wenig  leuchtend  sein  würde,  jetzt  mit  der  gelben  Farbe  des  Natrons 
brennt,  Rothes  nahezu  monochromatisches  Licht  können  Sie  sich  ver- 
schaffen, indem  Sie  vor  dem  ersten  oder  hinter  dem  zweiten  Niool  ein 
mit  Kupferoxydul  roth  überfangenes  Glas  anbringen  und  dann  nach  einer 
beliebigen  Lichtquelle  visiren.  Wir  wollen  annehmen,  Sie  wendeten  gelbes 
monochromatisches  Licht  an;  dann  ist,  wenn  sich  in  der  Röhre  eine 
Dextrin-  oder  Stärkezuckerlösung  befindet,  bei  der  Stellung  des  Zeigers 
auf  Null  das  Sehfeld  nicht  dunkel.  Sie  müssen  erst  mehr  oder  weniger 
nach  rechts  drehen,  damit  es  dunkel  werde,  weil  die  Schwingungseben c, 
also  auch  die  Polarisationsebene  beim  Austritte  des  Lichtes  nicht  mehr 
dieselbe  ist,  wie  beim  Eintritte.  Sie  hat  ihre  Lage  verändert  in  dem 
Sinne,  in  dem  der  Zeiger  an  der  Uhr  seine  Lage  verändert,  das  heisst : 
Die  Flüssigkeit  dreht  nach  rechts.  Würde  sie  sie  im  entgegengesetzten 
Sinne  verändert  haben,  so  würde  man  sagen:  Die  Flüssigkeit  dreht 
nach  links. 

Die  Anzahl  von  Graden,  um  welche  Sie  nach  rechts  drehen  müssen, 
um  dunkles  Sehfeld  zu  erhalten,  ist  erstens  abhängig  von  der  Länge  de^ 
Rohres:  denn,  da  Sie  sich  die  Polarisationsebene  in  demselben  als  eine 
windschiefe,  als  eine  gedrehte  Ebene  zu  denken  haben,  so  hätten  Sie, 
wenn  das  Rohr  nur  halb  so  lang  wäre,  auch  nur  die  halbe  Ablenkung. 
Weiter  ist  die  Drehung  abhängig  von  der  Concentration  der  Flüssigkeit, 
das  heisst  von  der  Menge  der  activen  Substanz,  die  in  einem  Liter  der- 
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selben  enthalten  iflt,  und  von  der  WirkRamkeit    dieRor   activen  Substanz, 
Tom  sogenannten  specifischen  DrehnngsYermögen.    LetztcrcR    wird    durch 
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einen  Winkel  [aj  ausgedrückt,   der  gleich  ist         ,  wenn  man  mit  a  den 

direct  abgelesenen  Winkel,  mit  l  die  Länge  des  RohrcR    und   mit  d   die 

Concentration  bezeichnet.     Da  also  d  =  -^-v;  i^t,  so  kann  man,  wenn  fal 

bekannt  ist,  die  Concentration  aus  der  Drehung  bestimmen,  und  [a]  er- 
mittelt man  wieder,  indem  man  die  durch  eine  Losung  von  derselben 
Substanz  und  bekannter  Concentration  herrorgebrachte  Drehung  bestimmt. 
Es  muss  letzteres  aber  bei  demselben  Lichte  geschehen,  bei  dem  man 
die  Concentrations  -  Bestimmungen  yomehmen  will,  weil  sich  [a],  das 
^pecifische  Drehungsy ermögen,  mit  der  Farbe  des  Lichtes  ändert.  Ausser- 
dem ist  die  Temperatur  zu  berücksichtigen,  und  bei  manchen  Substanzen 
wird  die  Arbeit  dadurch  sehr  erschwert ,  dass  sich  ihr  specifisches 
Drehungfrrermögen  nach  der  Auflösung  noch  ändert. 

Wenn  Sie  nicht  monochromatisches  Licht,  wenn  Sie  gewöhnliches 
Tageslicht  oder  Kerzenlicht  anwenden,  so  werden  die  verschiedenen  Farben, 
je  nach  ihrer  verschiedenen  Brechbarkeit,  mehr  oder  weniger  stark  ab- 
gelenkt. Daraus  folgt,  dass  Sie,  Sie  mögen  drehen,  wie  Sie  wollen,  niemals 
einen  Stand  des  Zeigers  finden,  bei  dem  Sie  absolut  dunkles  Sehfeld 
haben.  Die  Helligkeit  ändert  sich,  sie  nimmt  erst  ab  und  sie  nimmt 
dann  wieder  zu;  dazwischen  liegt  eine  Reihe  von  Farben,  durch  die  Sie 
hindurchgehen.  Dabei  kommen  Sie  auf  eine  Farbe,  welche  eine  verhält- 
nissmässig  geringe  Lichtintensität  hat,  ein  Purpurviolett,  das,  wenn  man 
um  sehr  wenig  nach  der  einen  Seite  dreht,  gleich  in  Blau,  und  wenn 
man  nach  der  andern  Seite  dreht,  gleich  in  Roth  übergeht.  Wegen  der 
Empfindlichkeit,  welche  diese  Farbe  zeigt,  wegen  der  Leichtigkeit,  mit 
der  sie  bei  geringer  Verstellung  das  eine  Mal  in  Blau,  und  das  andere 
Mai  in  Roth  übergeht,  benützt  man  sie,  wenn  man  mit  nichtmonochroma- 
tlBchem  Lichte  arbeitet,  zum  Einstellen,  und  man  benennt  sie  mit  dem 
Namen  der  üebergangsfarbe,  der  Teinte  de  passage. 

Wenn  Sie  lösliche  Stärke,  die  beiden  Dextrine  und  Zucker  unter- 
snchen,  so  finden  Sie,  dass  diese  in  verschiedenem  Moasse  drehen,  und 
dass  die  specifische  Drehung  um  so  grösser  ist,  je  näher  Sie  sich  noch 
an  der  Stärke  befinden,  so  dass  also  die  specifische  Drehung  des  Körpers 
bei  der  Einwirkung  der  Säure,  während  welcher  die  lösliche  Stärke  in 
Dextrin,  das  Dextrin  in  Achroodextrin  und  das  Achroodextrin  in  Zucker 
umgewandelt  wird,  abnimmt.  Ich  muss  Ihnen  beiläufig  bemerken,  dass 
die  Zahlen,  welche  für  das  specifische  Drehungsvermögen  des  Dextrins 
in  den  Lehr-  und  Handbüchern  stehen,  werthlos  sind,  weil  man  niemals 
reines  Dextrin  zu  diesem  Versuche  angewendet,  weil  man  überhaupt  kein 
Mittel  kennt,  die  beiden  Dextrine  vollkommen  getrennt  und  rein  dar- 
zustellen. Anders  verhält  es  sich,  wie  wir  später  sehen  werden  mit 
dem  Zucker. 

Wir  werden  später  bei  der  Bestimmung  des  Zuckers  im  Harne 
noch  auf  die  verschiedenen  Polarisationsapparate  zurückkommen.  Ich  will 
hier  nur  kurz  auf  die  Erklärung  eingehen,  welche  Fresnel  von  unserer 
Erscheinung  gegeben  hat. 
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Ich  mu88  auf  etwas  ZTirückkommcn ,  was  wir  bereits  in  der  Ein- 
leitung (S.  30  und  31)  beschrieben  haben,  nämlich  darauf,  dass  einerseits 
ein  geradlinig  polariflirter  Strahl  zerlegt  werden  kann  in  zwei  circular 
polarisirtc  Strahlen  mit  entgegengesetzter  Bewegungsrichtung,  und  dass 
also  andererseits  die  beiden  circular  polarisirten  Strahlen  auch  wieder 
zu  einem  geradlinig  polarisirten  Strahle  zusammengesetzt  werden  können. 
Jetzt  denken  Sie  sich,  Sie  hätten  zwei  circular  polarisirte  Strahlen  Fig.  29 

mit  entgegengesetzter  Bewegungsrichtung:  sie 
sollen  in  solchen  Phasen  gegen  einander  stehen, 
dass  in  a  und  in  6  die  Impulse  entgegengesetzt 
gegen  einander  gerichtet  sind,  und  dass  in  c 
und  in  d  die  Impulse  gleichgerichtet  sind.  So 
lange  nun  diese  beiden  Strahlen  sich  in  einer 
Flüssigkeit  beide  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
fortpflanzen,  werden  die  Impulse  nach  jedem 
Umlaufe  immer  wieder  so  zusammenkommen, 
dass  sie  in  a  und  in  6  entgegengesetzt  und  in 
c  und  d  gleich  gerichtet  sind.  Wenn  ich  des- 
halb diese  Strahlen  irgendwo  in  einem  Nicoi- 
schen Prisma  auffange,  so  dass  sie  wieder  in 
eine  Schwingungsebene  eintreten  müssen,  so  werde  ich  die  volle  Licht- 
stärke immer  dann  haben,  wenn  die  Schwingungsebene  in  a  &  liegt,  und 
ich  werde  die  Lichtstärke  Null  haben,  wenn  die  Schwingungsebene  in 
der  Richtung  c  d  liegt.  Nun  denken  Sie  sich  aber,  dass  der  eine  Strahl 
dem  andern  vorausliefe,  dass  er  sich  schneller  fortpflanzte  als  der  andere, 
so  wird  nach  einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  von  Umläufen  der 
Punkt  a,  in  dem  die  Impulse  gerade  entgegengesetzt  waren,  nach  a, 
gerückt,  nach  weiteren  Umläufen  wird  er  nach  a„  verrückt  sein,  und 
so  wird  er  bei  jedem  neuen  Umlaufe  aich  immer  weiter  verschieben,  und 
so  wird  die  Polarisationsebene  langsam  in  eine  windschiefe  Ebene  ge- 
dreht. Ich  muss  also  auch  jetzt,  wenn  ich  absolute  Dunkelheit  haben 
will,  das  NicoFsche  Prisma  in  eine  neue  Lage  bringen,  und  die  Drehung 
wird  um  so  grösser  sein,  je  länger  das  Rohr  ist,  je  grösser  also  die 
Anzahl  von  Umgängen  ist,  welche  die  beiden  Strahlen  gemacht  haben. 
Das  Entgegengesetzte  findet  natürlich  statt,  wenn  der  andere  Strahl  der- 
jenige ist,  welcher  sich  schneller  fortpflanzt,  dann  wird  nicht  mehr,  wie 
ich  es  hier  gezeichnet  habe,  eine  Drehung  der  Polarisationsebene  nach 
rechts  stattfinden,  sondern  es  wird  umgekehrt  eine  Drehung  der  Polari- 
sationsebene nach  links  stattfinden. 

Eine  analoge  Veränderung  der  Stärke,  wie  wir  sie  durch  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  hervorgebracht  haben,  lässt  sich  auch  noch 
auf  ganz  anderem  Wege  hervorbringen.  In  den  Knospen  und  in  keimenden 
Samen  entwickelt  sich  eine  ihrem  Wesen  nach  noch  wenig  bekannte 
Substanz,  welche  man  mit  dem  Namen  der  Diastase  belegt,  und  unter 
deren  Einfluss  sich  die  Stärke,  welche  in  die  Samen  eingelagert  ist,  in 
Dextrin  und  Zucker  umwandelt.  Dieselbe  Substanz  benützen  wir,  um  zu 
technischen  Zwecken  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  umzuwandeln.  Wir 
lassen  Gerste  keimen  und  trocknen,  wir  nennen  dieses  Product  Malz  und 
verwenden  es  zur  Umwandlung  von  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker,  indem 
wir  das  Malz,  wie  es  in  der  Bierbrauerei  geschieht,  direct  benützen,  oder, 
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vie  wir  68  2n  LaboratoriamBzwecken    thun ,    indem   wir   dw   Malz    mit 
Wa^r  ausziehen  und  diesen  wässerigen  Auszug  anwenden.  Es  geht  die 
rmwftodlung  in  der  Kälte  sehr  langsam  von  statten,    steigert  sich  aber 
^^i«  zu  einem  gewissen  Grade    mit   der  Steigerung    der   Temperatur   und 
rrreicht  ihr  Maximum,  wenn  die  Temperatur  zwischen  60^  und  75®  ist. 
Erhitzt  man  dann  weiter  bis  zum  Sieden,  so  zerstört  man  die  Wirksamkeit 
dir  Diastase,  und  es  findet  nun  keine  Umwandlung  mehr  statt.    Barauf 
kruht  es,  dass,  wenn  man  einen  Auszug  von  Malz  mit  gekochter  Stärke 
ziuammenbringt,  in  dieser  sich  in  der  Kälte  die  Stärkercaction  sehr  lange 
trhalt.    Wenn  man  aber  langsam  und  vorsichtig  erwärmt,    so   tritt    die 
Wirkung  bald  ein,  die  Stärkereaction  verschwindet,  es  findet  sich  nachher 
Dextrin  und  Zucker  in  der  Flüssigkeit.  Wenn  man  aber  das  Ganze  sehr 
ram^b  zum  Kochen    bringt,    so    findet   sich    trotz   längeren    Kochens   die 
Stärkereaction  noch,  weil  man  durch  die  zu  hohe  Temperatur  die  Wirk- 
samkeit der  Diastase  zerstört  hat,    noch    ehe  die  Umwandlung  vollendet 
war.    Der   Process   geht    hier   nicht   ganz    so,    aber   doch  einigermassen 
iikiilich  von  statten,    wie    beim   Kochen   mit    verdünnter  Schwefelsäure. 
Zuerst  wird  die  Granulöse  umgewandelt.     In  Folge  davon  bekommt  man 
Mhon  nach  kurzer  Einwirkung,  wenn  man  Jodtinctur  zu  der  Flüssigkeit 
lunzQ^etzt,  keine  blaue,  sondern  nur  eine  rothe  Farbe.  Diese  rothe  Farbe 
rüiirt  einerseits    her   von    dem    Körper,    welchen    wir    mit   dem    Namen 
Errthramylum  bezeichnet   haben,    dem   Beste   der    Stärke,    welcher   aus 
Zellulose  und  aus  der  mit  ihr  verbundenen  und  schwerer  als  die  Granulöse 
umwandelbaren  Erythrogranulose  besteht.    Ausserdem  kann  aber  auch  die 
rothe  Farbe  von  Erythrodextrin  herrühren,  wenn  sich  solches  in  einiger 
^enge  in  der  Flüssigkeit  befindet.  Das  hängt  von  der  Menge  der  Diastase 
^b,  welche  man  angewendet  hat.    Wenn  man  eine  zu  geringe  Menge  von 
I>iattta^  angewendet  hat,  häuft  sich  das  Erythrodextrin  in  der  Flüssigkeit 
^q;  wenn   man  die  Diastase    in    hinreichender  Menge   angewendet   hat, 
wird  das  gebildete  Erythrodextrin  gleich  wieder    in  Achroodextrin    und 
Zuekcr  umgewandelt.     W^cnn    man    die  Diastase    noch   länger    einwirken 
^^■«t,  und  dann  die  Flüssigkeit  wieder  mit  Jod  prüft,    so  bekommt  man 
üQcb  keine  rothe  Beaction  mehr,  sondern  die  Flüssigkeit  färbt  sich  nur 
Qocb  gelb.    Es  bleibt  zwar  noch  ein  Rest  von   der  Stärke  zurück,    aber 
i^iofier  Best  besteht  ausschliesslich  aus  Cellulose.    Es  wird  also  sowohl  die 
(iranulose  als  auch  die  Erythrogranulose    durch  die  Diastase   vollständig 
m  Dextrin  und  Zucker  umgewandelt;  aber  man  findet  auch,  wenn  man 
diesen  Process  noch  längere  Zeit  fortfuhrt,    immer    noch  grosse  Mengen 
^on  Achroodextrin  in  der  Flüssigkeit.    Es  fuhrt  uns  diese  Wahrnehmung 
^  einer   sehr   wichtigen  Controverse,    der   wichtigsten,    welche    in    der 
Theorie  dieser  ganzen  Umwandlungen  existirt.   Die  gangbare  Vorstellung 
i^t  die,  dass  durch  die  Diastase  die  Stärke  in  Dextrin  und  das  Dextrin 
nieder  in  Zucker  umgewandelt  werde.    Gegen  diese  Anschauung  ist  aber 
IQ  neuerer  Zeit  Musculus  aufgetreten,  der  sagt:  Das  Dextrin  wird  durch 
Wastase  nicht  in  Zucker  umgewandelt.    Er  versteht  dabei  unter  Dextrin 
i^ur  das  Achroodextrin.     Er  sagt:  Die  Stärke  zerfällt  in  Dextrin  —  in 
^UAer  Achroodextrin  —   und    in   Zucker:    das   ist    ein   Spalt ungsprocess, 
ond  die  Diastase  hat  weiter  auf  das  Achroodextrin  keinen  Einfluss  mehr. 
Allerdings,  sagt  er,  ist  es  wahr,    dass    bei   der  Gährung   nach  und  nach 
&&hezn  die  ganze  Masse  in  Alkohol  umgewandelt  werden  kann :  das  beruht 
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aber  nicht  mehr  auf  der  Einwirkung  der  Biastafle,  sondern  auf  einem 
Zersetzung«-  oder  Umwandlungsprocesse,  den  das  Achroodextrin  später 
während  der  Gehrung  durch  die  Gährung  erleidet.  Die  meisten  Chemiker 
haben  diese  Ansicht  verworfen  und  sind  bei  der  früheren  geblieben : 
aber  eines  kann  nicht  bestritten  werden,  dass  nämlich  die  Wirkung  der 
Diastase  auf  das  Achroodextrin  eine  ausserordentlich  geringe  ist.  Die 
Diastase  wirkt  auf  die  Stärke,  sowohl  im  aufgequollenen  als  im  auflös- 
lichen  Zustande,  mit  der  grössten  Energie ;  sie  wirkt  mit  nicht  geringer 
Energie  auf  das  Erythrodextrin,  die  rothe  Keaction  yerschwindet  in  ganz 
kurzer  Zeit,  wenn  man  dasselbe  mit  einer  warmen  Diastaselösung 
zusammenbringt.  Ganz  anders  aber  verhält  sich  das  Achroodextrin.  Ich  habe 
ein  paar  Versuche  darüber  angestellt,  unter  andern  einen  in  folgender 
Weise.  Ich  mass  von  einer  Lösung  von  Achroodextrin  zwei  Portionen 
ab,  und  ebenso  von  einem  Malzauszuge.  Ich  hatte  also  vier  Flüssigkeit«- 
portionen,  von  denen  je  zwei  gleichartig  waren.  Zwei  ungleichartige  gosp 
ich  zusammen,  so  dass  ich  nun  nur  drei  Elüssigkeitsportionen  in  drei 
Gläsern  hatte;  alle  drei  Gläser  setzte  ich  in  ein  Wasserbad  von  60**  C. 
und  liess  sie  drei  Stunden  darin.  Wenn  die  Diastase  eine  bedeutende 
Wirkung  gehabt  hätte,  eine  ähnliche,  wie  sie  auf  Erythrodextrin  hat, 
so  hätte  hier  in  kurzer  Zeit  das  Achroodextrin  schwinden  und  in  Zucker 
umgewandelt  werden  müssen.  Das  war  aber  durchaus  nicht  der  Fall. 
Denn,  als  ich  nach  drei  Stunden  den  Inhalt  des  Glases,  in  dem.  die 
Mischung  stattgefunden,  in  eine  gemessene  Quantität  Alkohol  hineingoR« 
und  gleichzeitig  den  Inhalt  der  beiden  getrennten  Gläser  in  ein  andere.« 
Gefäss,  das  eine  gleiche  Quantität  Alkohol  enthielt,  so  wog  der  Nieder- 
schlag von  Achroodextrin  im  ersteren  Gefässe  1,343,  im  zweiten 
1,427  Gramm.     Es  war  also  nur  wenig  Dextrin  zerstört  worden. 

Ich  muss  diese  Dinge  hier  mit  solcher  Ausführlichkeit  durch- 
nehmen, einerseits,  weil  sie  uns  für  die  Bereitung  eines  unserer  gebräuch- 
lichsten Getränke  interessiren ,  für  die  Bereitung  des  Bieres ,  und 
andererseits,  weil  wir  auf  dieselben  Dinge  bei  der  Verdauung  zurüek- 
kommen  werden,  bei  der  Umwandlung  der  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker 
im  Darmkanale. 

Es  entsteht  beim  Malzprocesse,  bei  der  Umwandlung  der  Stärke 
durch  Diastase  noch  eine  andere  Frage,  nämlich  die,  ob  wirklich  gleich 
von  vorne  herein  gewöhnlicher  Stärkezucker  gebildet  wird ,  oder  ob 
zunächst  ein  in  Alkohol  schwer  löslicher  Zucker  entsteht,  welchen  man 
mit  dem  Namen  des  Malzzuckers  bezeichnet  hat.  Wenn  man  nämlich  da« 
Achroodextrin  aus  seiner  natürlichen  Lösung  durch  Alkohol  ausfallt,  j»*^ 
reducirt  es  sehr  stark.  Es  reducirt  grosse  Mengen  von  Kupferoxyd  und 
von  Wismuthoxyd.  Auch  wenn  man  es  mehrmals  wieder  in  Was^^er 
auflöst  und  wieder  durch  Alkohol  fällt,  reducirt  es  noch  immer.  Vn<l 
doch  kann  man  zeigen,  dass  das  Achroodextrin  als  solches  nicht  reducirt 
Man  erwärmt  eine  Portion  davon  durch  längere  Zeit  mit  einer  alkali<«cheii 
Kupferoxydlösung,  so  dass  aller  Zucker,  welcher  darin  enthalten  i«t» 
verschwindet,  und  wenn  man  dann  mit  Alkohol  fällt,  so  kann  man  ein 
Achroodextrin  herausfällen ,  welches  nicht  reducirt.  Es  ist  al»o  nur 
zweierlei  möglich:  entweder  das  Achroodextrin  hat  die  Eigenschaft,  boiin 
Ausfällen  durch  Alkohol  eine  grössere  Quantität  Zucker  mit  sich  im 
reissen,  oder  es  wird  zunächst   ein  in  Alkohol    schwer    löslicher    Zucker 
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^bOdet,  welcher  beim  Fällen  mit  Alkohol  mit  dem  Achroodextrin 
hersiLsfjillt.  Die  Ansichten  darüber  sind  j^etheilt.  Die  Einen  erkennen 
diesen  in  Alkohol  schwer  löfllichen  Zucker  an,  die  Andern  nehmen  an, 
^  68  gewöhnlicher  Traubenzucker  sei,  welcher  beim  Ausfallen  von  dem 
Achroodextrin  mitgerissen  wird. 

Wir  haben  uns  bisher  mit  demjenigen  Kohlehydrate  beschäftigt, 
Teiehes  för  unsere  Ernährung  das  wichtigste  ist,  mit  der  Stärke  und  mit 
deren  Umwandlnngsproduoten.  Es  reihen  sich  dieser  nun  einige  Substanzen 
m,  welche  uns  auch  zur  Nahrung  dienen.  Unter  diesen  steht  der  Stärke 
am  nächsten  der  stärkemehlartige  Körper  im  isländischen  Moos,  in  der 
Cftraria  islandica,  das  sogenannte  Liehen  in.  Es  wird  von  uns  für  ge- 
vohnlich  nicht  genossen,  wohl  aber  wird  es  benützt  als  Ernährungsmittcl 
für  Kranke,  and  namentlich  in  früheren  Zeiten  wurde  es  an  Brustkranke 
vielfältig  verabreicht.  Man  gewinnt  das  Lichenin,  indem  man  die  Cetraria 
i^landica  wenigstens  vierundzwanzig  Stunden  mit  einer  sehr  verdünnten 
Lörang  von  kohlensaurem  Natron  macerirt.  Dadurch  wird  eine  bittere 
Substanz  aus  derselben  ausgezogen,  welche  man  hinterher  mittelst  Wasser 
^mmt  dem  kohlensauren  Natron  auswäscht.  Die  so  behandelte  Flechte 
wird  dann  zerkocht  und  die  Flüssigkeit,  welche  man  durch  Kochen  er» 
hält,  wird  durch  ein  Tuch  geseiht.  Wenn  sie  hinreichend  concentrirt  ist, 
?(^teht  sie  in  der  Kälte  zu  einer  Gallerte.  Wenn  man  sich  das  Lichenin 
reiner  verschaffen  will,  fällt  man  es  aus  einer  wässerigen  Lösung  mit 
Alkohol.  Maa  kann  es  dann  auf  dem  Filtrum  sammeln,  und  erhält  es  als 
('in  weisses  Pulver,  welches  die  Zusammensetzung  der  Stärke  hat,  und 
^vii  mit  Jod  blau  färbt. 

Eine  andere  der  Stärke  nahestehende  Substanz,  eine  Substanz,  die 
^ch  in  ihren  Eigenschaften  zwischen  Stärke  und  Erythrodextrin  stellt, 
'Jod  welche  für  uns  von  grossem  physiologischen  Interesse  ist,  ist  das 
*o^nannte  Olyoogen.  Das  Glycogen  wurde  gleichzeitig  von  Bernard 
^nd  Hensen  in  der  Leber  entdeckt.  Es  ist  ein  weisses,  der  Stärke 
ähnliches  Pulver,  das  sich  mit  Jod  nicht  blau,  sondern  roth  färbt,  wie 
^  Erythrodeztrin.  Es  gibt  aber  nicht,  wie  das  Erythrodextrin,  mit 
Nasser  klare  Lösungen,  sondern  die  verdünnten  Lösungen  sind  opalisircnd, 
<)ie  concentrirteren  milchig  trübe.  Es  wird  durch  Alkohol,  durch  Eisessig 
aua  Beinen  wässerigen  Lösungen  gefallt,  ganz  wie  das  Dextrin  und  die 
^mmiarten.  Durch  Gerbsäure  wird  es  aus  seinen  sauren,  und  bei 
?ro88em  Ueberschnss  derselben  auch  aus  seinen  ursprünglich  neutralen 
Lösungen  geföUt.  Auch  von  essigsaurem  Blei,  das  man  mit  Ammoniak 
versetzt  hat,  wird  es  niedergeschlagen.  Dieses  Glycogen,  welches  man, 
Teil  es  zuerst  in  der  Leber  gefunden  wurde,  auch  als  Leberglyoogen 
hf zeichnete,  und  das  bei  Behandlung  mit  Säuren  in  ähnlicher  Weise  in 
Zucker  übergeht,  wie  die  Stärke  und  das  Erythrodextrin,  kommt  nicht 
allein  in  der  Leber  vor,  sondern  auch  in  den  Muskeln,  in  der  mütter- 
lichen Placenta,  dann  in  den  embryonalen  Geweben  reichlicher  als  in 
^€n  fertigen  Geweben,  so  dass  es  im  Embryo  in  einzelnen  Partien,  nament- 
lich in  der  Anlage  der  Hufe  und  Klauen  der  Thiere,  in  der  Anlage  der 
Lunge  in  sehr  grosser  Menge  abgelagert  ist  und  daraus  später  vollständig 
•xler  nahezu  vollständig  verschwindet.  Wir  nehmen  das  Glycogen  zu  uns 
ersten»  in  der  Leber,  zweitens  im  Muskelfleische,  und  zwar  um  so  mehr, 
je  frischer  das  Fleisch  in  den  Kessel  kommt,  denn  nach  dem  Tode  ändert 
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sioh  das  Glycogen  sehr  bald  in  Zucker,  and  der  Zucker  in  Milchsäure 
um.  Auch  in  den  Austern  und  anderen  Schalthieren  ist  Glycogen  in  be- 
trächtlicher Menge    enthalten    und    wird   als  solches    von    uns  genossen. 

Eine  dritte  hier  anzureihende  Substanz  ist  das  Inulin  oder  Dahlin, 
80  genannt,  weil  es  erstens  gefunden  worden  ist  in  der  Wurzel  von  Inula 
Helcnium,  und  zweitens  in  den  Knollen  der  Dahlien  oder  Georginen. 
Es  wird,  und  wurde  früher  häufiger  als  jetzt,  in  den  sogenannten  Erd- 
birnen, den  Knollen  von  Helianthus  tuberosus,  dem  Topinambur,  genossen, 
der,  ehe  die  Kartoffel  so  verbreitet  waren  wie  jetzt,  in  grosser  Menge 
in  Oesterreich  angebaut  wurde.  Das  Inulin  aus  dem  Topinambur  verhält 
sich  übrigens  etwas  verschieden  von  dem  Inulin  aus  Inula  Helenium. 
Das  letztere  wird  aus  Inula  Helenium  durch  Kochen  gewonnen.  Mao 
filtrirt,  erhält  eine  klare  Flüssigkeit,  und  diese  setzt  beim  Erkalten  ein 
Pulver  ab,  welches  nur  in  geringer  Menge  in  kaltem,  aber  leicht  in 
warmem  Wasser  löslich  ist,  sich  mit  Jod  nicht  färbt,  und  gelöst  die 
Polarisationsebene  nach  links  dreht.  Das  Inulin  aus  Topinambur  unter- 
scheidet sich  dadurch,  dass  es  im  Wasser  löslicher  ist,  als  das  andere. 
Es  scheint  in  einem  physiologischen  Zusammenhange  mit  dem  Bohrzucker 
zu  stehen.  Wenn  man  im  Herbste  die  Knollen  des  Topinambur  aus  der 
Erde  nimmt,  so  enthalten  sie  verhältnissmässig  wenig  Zucker  und  grossi- 
Mengen  von  Inulin,  wenn  man  sie  dagegen  im  Frühlinge  aus  der  Erde 
nimmt,  so  enthalten  sie  viel  weniger  Inulin,  dafür  aber  eine  sehr  grosse 
Menge  von  Zucker,  und  dieser  Zucker  ist  nicht  Traubenzucker,  sondern 
Ilohrzuckcr. 

Es  sind  hier  ferner  die  Gummiarten  anzureihen.  Wir  theilon  die 
Gummiarten,  welche  im  Handel  vorkommen,  ein  in  solche,  welche  Arabin 
enthalten,  und  in  solche,  welche  aus  Bassorin  bestehen.  Die  ersteren 
sind  die,  welche  mit  Wasser  klare  Lösungen  bilden,  die  andern  dir 
jenigeii,  welche  im  Wasser  nur  zu  einem  Schleime  aufquellen.  Man  be 
zeichnet  auch  die  ersteren  Gummiarten  als  arabischen  Gummi,  die  anderen 
als  Tragantgummi.  Das  Arabin  kommt  auch  mit  andern  Substanzen  ver- 
unreinigt in  unserem  gewöhnlichen  einheimischen  Kirschgummi  vor.  E* 
löst  sich  in  Wasser  zu  einer  klebrigen  Flüssigkeit  auf,  dreht  die  Polarisation;«- 
ebene  nach  links,  und  wird  durch  Alkohol  und  durch  Eisessig  aus  seinen 
Lösungen  ausgefällt.  Sowohl  das  Arabin  als  das  Bassorin  dienen  zwar 
nicht  bei  uns,  aber  in  Afrika  sehr  häufig  zur  Nahrung.  Auch  in  dem 
Zuckerwerk  des  Orients,  welches  bis  hieher  verfuhrt  und  auoh  hier  ge- 
nossen wird,  ist  Arabin  in  beträchtlicher  Menge  enthalten. 

Wir  haben  noch  verschiedene  Zuckerarten  anzureihen,  zunächst 
unseren  gewöhnlichen  Rohrzucker ,  oder  wie  man  jetzt  sagen  sollte, 
Rübenzucker.  Chemisch  unterscheidet  sich  der  Rohrzucker  vom  Rüben- 
zucker nicht.  Man  gibt  ihm  die  Formel  C^^  Ä^^  O^.  Er  krystallisirt  in 
grossen  und  gut  ausgebildeten  Krystallen,  dreht  die  Polarisationsebenc  na^h 
rechts  und  unterscheidet  sich  vom  Traubenzucker  dadurch,  dass  er  di«. 
gewöhnlichen  Zuckerproben  nicht  gibt.  Er  bräunt  sich  nicht  beim  Kochen  mit 
Kali,  und  er  reducirt  auoh  nicht  direct  Kupferoxyd,  Wismuthoxyd  u.  s.  w. 
in  alkalischen  Lösungen.  Ferner  ist  er  auch  nicht  direct  gährungsfiibi?- 
Wir  bringen  ihn  zwar  vielfältig  zum  Vergähreii,  aber  dann  mnss  er  vorher 
eine  Veränderung  eingehen,  w^elche  man  mit  dem  Namen  der  Inverninn 
bezeichnet.     Er    zerfällt    nämlich    vorher    in     zwei    Zucker,     in    ehu» 
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Teehtsdrehenden,  den  gewöhnlioben  Traubenzucker,  und  einen  linludrehen- 
deo  BokrTstallisirbaren  Zucker,  welchen  wir  mit  dem  Namen  des  Fruoht- 
nden  bezeichnen,  weil  er  in  den  gÜMsauren  Früchten  vorkommt.  Diese 
IflTernoB  können  wir  immer  rasch  eintreten  lassen  dadurch,  dass  wir  den 
Mrzacker  mit  einer  verdünnten  Säure  erwärmen.    Dann  entstehen  die 
hflden  erwähnten  Zucker,  der  Traubenzucker  und  der  Fruchtzucker,  und 
d«  beide  sich  mit  Kali  bräunen ,    da    beide    die    Trommer'sche   und    die 
Bottger'fche  Zuckerprobe  geben,  so  hat  man  hierin  ein  Mittel,  um  auch 
den  Rohrzucker  in  Flüssigkeiten  mittelst  dieser  Proben  nachzuweisen.  Man 
überzeugt  sich  zunächst,  dass  die  Lösung  nicht  direct  reducirt,  dann  setzt 
man  zu  einer  neuen  Probe  etwas  Salzsäure  und  erwärmt.     Dann  über- 
sättigt man  wieder  mit  Kali  und  stellt  die  Zuokerproben  an:    tritt  nun 
Kednction   ein,    so  kann    man,    wenn   die  Gegenwart  anderer  durch  die 
Terdiumte  Säure  leicht  zersetzbarer  Körper,  von  denen  eine  reducirende 
Substanz  abgespaltet  werden  könnte,    ausgeschlossen  ist,  auf  Rohrzucker 
^iilietuen. 

Wenn  der  Rohrzucker  vergähren  soll,  so  muAs  er,  wie  gesagt,  sich 
vorher  in  rechtsdrehenden  Traubenzucker  und  in  linksdrehenden  Frucht- 
zucker spalten,  und  diese  vergähren  dann  beide  nach  einander.  Der 
Sti^ezucker  gährt  aber  viel  leichter  als  der  Fruchtzucker,  und  daher 
?(^ieht  es,  dass  zuerst  während  der  Gfährung,  wenn  man  Proben  her* 
imimmt  und  im  Polarisationsapparate  untersucht,  die  Drehung  immer 
weiter  nach  links  geht:  dann  aber  erreicht  die  Linksdrehung  ihr  Maxi- 
t&nm,  sie  fangt  an  langsam  zurückzugehen,  und  kommt  endlich  wieder 
äuf  Null  zurück.  Der  Zeitpunkt,  wo  sie  das  Maximum  erreicht  hat, 
war  derjenige,  in  welchem  der  rechtsdrehcnde  Traubenzucker  in  Alkohol 
und  Kohlensäure  zerfallen  war,  der  Fruchtzucker  aber  noch  nicht  ver- 
rohren war :  dann  kommt  der  Fruchtzucker  an  die  Reihe,  und  wenn  auch 
(iieier  ganz  zerfallen  ist,  dann  ist  das  Drehungsvermögcn  der  Flüssigkeit 
^uU,  und  die  Gährung  ist  beendigt. 

Wir  haben  endlich  ausser  diesen  Zuckern,  welche  wir  bis  jetzt 
cenoen  gelernt  haben,  noch  des  Milchzuckers  zu  erwähnen,  der  heutzu- 
>^e  in  den  Sennereien  der  Schweiz  fabriksmässig  gewonnen  wird.  Man 
?ibt  ihm  die  Formel  C,2  H^i  O,^.  £r  krystallisirt,  dreht  die  Polarisations- 
ebene nach  rechts,  er  gibt  die  Zuckerproben,  er  ist  direct  gährungsfahig. 
l^ie^  sind  alles  Eigenschaften,  welche  er  mit  dem  Traubenzucker  gemein 
bat,  und  in  der  That  ist  es  unmöglich,  ihn  in  Lösungen  vom  Trauben* 
^ker  zu  unterscheiden.  Hat  man  ihn  aber  zum  Kry stall isiren  gebracht, 
^  unterscheidet  er  sich  dadurch,  dass  er  sowohl  in  Wasser  als  besonders 
^  Alkohol  schwerer  löslich  ist  als  der  Traubenzucker. 

Ausser  diesen  Zuckern  ist  als  Bestandthcil  unserer  Nahrung  noch 
^m  zackerähnlicher  Körper  zu  erwähnen,  ein  süssschmeckendes  Kohle- 
^y^t,  welches  von  8cherer  im  MuskelEcische  entdeckt  worden  ist 
Qad  den  Namen  Inosit  fuhrt.  Der  Inosit,  der  identisch  ist  mit  dem 
^  den  grünen  Bohnen  (Phaseolns  vulgaris)  vorkommenden  Phaseomannit, 
Q^t  mit  den  Zuckern  gemein,  dass  er  ein  Kohlehydrat  ist,  dass  er  süss 
^^hmeckt,  dass  er  fähig  ist,  die  Milchsäuregährung  einzugehen.  £r  unter- 
^'heidet  sich  aber  von  ihnen  dadurch,  dass  er  weder  direct  noch  indiroct 
<^ie  Alkoholgährung  eingeht,  dass  er  sich  beim  Kochen  mit  Kali  nicht 
bHnint,    und   dass    er   weder    die   Trommer'sche    noch   die    Böttger*sche 
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Zuckerprobe  gibt.  £b  gibt  aber  für  ihn  eine  andere  charakteristbche 
Reaction.  Man  nimmt  eine  kleine  Portion  vorher  möglichitt  gereinigten 
Inositfl,  dampft  sie  mit  etwae  Salpetersäure  befeuchtet  auf  einem  Platin- 
blcche  oder  in  einer  Porcellanschale  ein,  befeuchtet  dann  den  Rückstand 
mit  Chlorcalcium  und  Ammoniak  und  verdampft  wieder ;  dann  tritt  beim 
Erwärmen  eine  rosenrothe  Färbung  ein.  Dieselbe  hält  aber  nur  so  lange 
an,  als  die  Probe  trocken  gehalten  wird.  Die  Farbe  verflchwindet  an 
feuchter  Luft,  indem  durch  das  Chlorcalcium  Wasser  angezogen  wird, 
und  man  muss  die  Probe,  wenn  man  sie  längere  Zeit  erhalten  will,  in 
einen  Trockenraum  bringen ,  oder  in  einem  gewärmten  Räume  anf- 
bewahren. 

Das  sind  die  hauptHächlichsten  der  Kohlehydrate,  welche  Beptand- 
theile  unserer  Nahrung  ausmachen.  An  sie  schliesst  sich  noch  di« 
Pect  in  an.  Das  Pectin  kommt  in  den  sauren  Früchten  fertig  gebildet 
vor,  und  auf  dem  Gehalte  an  Pectin  beruht  es,  dass  der  Saft  dieser 
sauren  Früchte,  wenn  er  eingekocht  wird,  gelatinirt.  Ausserdem  wird 
das  Pectin  aber  auch  in  der  Küche  erzeugt.  Es  findet  sich  in  den  un- 
reifen Früchten  eine  schwerlösliche  Substanz,  welcher  man  den  Namen 
Pect  ose  gegeben  hat.  Diese  Pectose  kommt  ausserdem  in  vielen  Wur- 
zeln vor,  in  den  Möhren  u.  s.  w.  Wenn  man  dieselbe  längere  Zeil, 
oder  mit  Zusatz  von  Säuren  kürzere  Zeit,  kocht,  geht  sie  in  das  lö^liebi* 
Pectin  über.  Man  nimmt  an,  dass  beim  Reifen  der  Früchte  das  Pectin. 
welches  später  in  ihnen  enthalten  ist,  sich  langsam  unter  dem  Einflu*«*' 
der  Säure  und  eines  Fermentes  aus  der  unlöslichen  Pectose  bildet.  Da« 
Pectin  ist  kein  Kohlehydrat,  man  gibt  ihm  die  Formel   C^^  fl^^  0^^. 

Die  Fette. 

Die  zweite  Gruppe  unserer  Nahrungsmittel  ist  die  Gruppe  der  FetU 
Es  dienen  uns  im  Allgemeinen  alle  neutralen  Glycerinfette  zur  Nahrun;. 
deren  Schmelzungspunkt  derart  ist,  dass  sie  in  unserem  Darmkanale  ni 
den  flüssigen  Zustand  übergehen.  Das  ist  der  wesentliche  Punkt;  ^i^' 
müssen  im  Magen  und  im  Darmkanale  schmelzen,  damit  sie  in  EranL«it>i' 
übergehen  und  resorbirt  werden  können ;  denn  wir  werden  später  sehen. 
dass  die  Fette  im  emulgirten  Zustande  resorbirt  werden. 

Die  £i Weisskörper. 

Unter  den  stickstoffhaltigen  Nahrungsmitteln  treten  uns  in  er«ttr 
Reihe  als  die  wichtigsten  entgegen  die  Eiweisskörper,  und  zwar  nicht  u'it 
die  Eiweisskörper  des  Thierreichs,  welche  wir  schon  zum  Theile  kennt'. 
gelernt  haben,  sondern  auch  die  Eiweisskörper  des  Pflanzenreichs,  öi* 
Pflanzen  enthalten  ein  natives  Eiweiss,  welches  dem  im  Thierkörper  gun* 
ähnlich  zu  sein  scheint,  und  welches  man  als  lösliches  Pflanzeneiwei*"» 
bezeichnet ;  sie  enthalten  auch  einen  freiwillig  gerinnenden  EiweisskorjM'r. 
Tm  ausgepressten  Pflanzensafte  sieht  man  häufig  ein  grünlich  gefarbtt« 
Coagulum  sich  abscheiden,  das  aus  einem  Eiweisskörper  besteht,  d»r 
freiwillig  geronnen  ist,  und  der  die  Chlorophyllkörner  in  ähnlicher  ^ «i**' 
eingeschlossen  hat,  wie  beim  Gerinnen  des  Blutes  das  Fibrin  die  Bl'it- 
körperchen  eiuschliesst.     Indem   wir  gewohnt    sind,    im   Thierreiche  J'« 
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frelTÜlig  gerinnenden  Eiweisskörper  mit  dem  Namen  Fibrin  zn  bezeichnen, 

wrohl  den  freiwillig  gerinnenden  Eiweiaskörper  im  Blute  als  anch  den  in 

defl Muskeln;  »o  können  wir  auch  diesen  freiwillig  gerinnenden  Eiweiüs- 

korper  mit  dem  Namen  des  Pflanzen£brinfl  belegen.  Ausserdem  ezbtiren 

ai)er  in  den   Pflanzen    noch   andere   Eiweisskörper,    so    der   Kleber    in 

den  Cerealien,  und  in  grösBter  Menge  im  Weizen.  Wenn  Sie  Weizenmehl 

m  ein  Tnch  binden  und  unter  Wasser  auskneten,    so    drücken  Sie    nach 

aod  nach  alles  Amylum  durch  die  Zwischenräume  des  Tuches  aus,    und 

in  dem  Tuche  bleibt  eine  überaus  zähe  Masse,   die  sich  in  ganz  dünne 

Schichten  ausziehen  lässt.  Dies  ist  der  rohe  Kleber,  welcher  noch  mehr 

oder  weniger   Amylumkörner   eingeschlossen    enthält,    und    welcher   mit 

heiBsem  Weingeist  extrahirt,  an  denselben  noch  stickstoffhaltige  Substanzen 

abgibt,   eine,    die   sich  beim  Erkalten  des  Weingeistes  ausscheidet,    und 

welche  wir  mit  dem  Namen  PfLanzenkasein  bezeichnen,  und  eine,  welche 

beim  Abdampfen  der  abültrirten  kalten  alkoholischen  Lösung  zurückbleibt, 

und  velche  man  mit  dem  Namen  Glutin  belegt  hat.   Man  hat  den  Kleber, 

Glnten,  anch  mit  dem  Namen  des  PfLanzenfibrins  belegt,  aber  mit  Unrecht: 

denn  wir  kennen  keine  grössere  Analogie  zwischen  dem  Kleber  und  dem 

Fibrin,  als  dass  der  Kleber  mit  dem  Fibrin  die  procentische  Zusammeu- 

«etzong  und  die  allgemeinen  Reactionen  der  EiwcisskÖrper  theilt.  Unter 

der  Oberfläche,  der  Epidermis,  des  Korns  kommt  eine  Schicht  von  Zellen 

ror  mit    gelblichen    Körnchen    darin,    welche    man    früher    mit    dem 

Namen  der  Kleberzellen  bezeichnet  hat,  weil  man  glaubte,  die  gelblichen 

Kömchen    seien    der   Kleber.     Prof.    Schenk    hat    aber    nachgewiesen, 

daM  dies  kein  Kleber  und    überhaupt   kein  EiweisskÖrper    ist,    dass    der 

Kleber  vielmehr  in  der  ganzen  Masse  des  inneren  Kornes,  des  Endosperms, 

verbreitet  ist,    im  Allgemeinen  —  nach  der   Millon'schen   Keaction,   die 

indessen  auch  das  Pflanzenei weiss  gibt  —  in  den  peripherischen  Partien 

reiehlicher  als  in  den  centralen.  Der  Kleber  hat  die  Eigenschaft,  Wasser 

zu  binden,  und  sich  damit  in  eine  zähe  Masse  zu  verwandeln,  und  dies 

13t  eine  Eigenschaft,  welche  ihn  für  uns  besonders  worthvoU  macht :  sie 

bevirkt,  dass  der  Teig,  welchen  wir  aus  dem  Mehle  bereiten,  zähe  wird. 

1^  blosse  Amylum  mit  Wasser  angerührt  gibt  keine  zähe,  sondern  eine 

zerreissliche  Masse.    Beim  Brodbacken  wird  bekanntlich  in  dem  Brodteige 

Kohlensäure  erzeugt,  welche  das  Brod  porös  macht.   Je  klcbcrreicher  nun 

^  Mehl  ist,   um  so  schwerer  zerreisslich  ist  der  Teig,   um   so  poröser 

i^aon  also  das  Brod  werden ;  je  kleberärmer  der  Teig  ist,  um  so  leichter 

können  die  Gasblasen  entweichen,  um  so  fester  und  schwerer  verdaulich 

Tird  das   Brod.     Wenn   man    daher    Surrogate   für   unser   gewöhnliches 

^ehl  nimmt,    Kartoffel-,    Erbsenmehl    u.   s.    w.,    so    muss    man    immer 

^eiftnmehl  zusetzen,  um  ein  brauchbares  Brod  zu  backen. 

Ein  anderer  Eiweisskörper  ist  in  grosser  Menge  in  den  Erbsen, 
Bohnen  und  Linsen  enthalten,  und  macht  eben  die  Samen  dieser  Legu- 
^^osen  zu  den  stickstoffhaltigsten  piiauzlichen  Nahrungsmitteln,  und 
^mit  zu  denjenigen,  welche  die  thierische  Nahrung  am  besten  zu  ver- 
^feten  im  Stande  sind.  Er  ist  hier  gemengt  mit  Amylum  in  allen  Zellen 
eingelagert.  Wenn  Sie  Erbsen-,  Linsen-  oder  Bohnenmehl  mit  Wasser 
^ersetzen,  und  damit,  am  besten  an  einem  warmen  Orte,  eine  Zeitlang 
<^hen  lassen  und  dann  ffltriren,  bekommen  Sie  ein  sauer  reagireudes 
Zutrat.  Wenn  Sie  nun  dazu  noch  einige  Tropfen  Essigsäure  hinzusetzen, 
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entsteht  ein  reichlicher  Niederschlag,  der  sich  auf  dem  Filtrum  Bammeln 
lässt,  und  sich  als  aus  eiuem  EiweisskÖrper,  dem  Legumin,  bestehend 
erweist.  Er  besitzt  die  procentische  Zusammensetzung  und  die  allge- 
meinen Beactionen  der  Eiweisskörper ,  ist  aber  vielleicht  ein  Gemenge 
aus  mehreren  verschiedenen  Substanzen. 

Verwendung  der  Nahrungsmittel  im  Körper. 

Wir  fragen  uns  nun  nach  den  Verwendungen  dieser  verschiedenen 
Gruppen  von  Nahrungsmitteln.  Was  machen  wir  aus  ihnen?  Welchen 
Nutzen  können  sie  uns  bringen?  Es  ist  zunächi<t  klar,  dass  wir  die  Eiweii»»- 
körper  brauchen,  um  auf  Koston  derselben  unseren  Organismus  aufzubauen, 
da  ja  die  Hauptmasse  der  festen  Theile  unseres  Organismus  aus  EiweL«.^- 
körpern  besteht  oder  entsteht.  Es  ist  klar,  dass  uns  diese  Eiweisskörper 
im  kindlichen  Alter  am  nothwendigsten  sind,  weil  eben  zu  dieser  Zeit 
der  Körper  wachsen  soll,  und  zu  keiner  Zeit  des  Lebens  rächt  sich  eine 
mangelhafte  Zufuhr  von  EiweisskÖrpern  so  schwer,  als  eben  im  kindlichen 
Alter.  Aber  auch  im  spätem  Alter  können  wir  die  Eiweisskörper  nicht 
entbehren,  weil  unser  Lebensprocess,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben, 
einen  nothwendigen  Stickstoifumsatz  mit  sich  bringt.  Wenn  wir  nn? 
stickstoffhaltige  Nahrungsmittel  entziehen,  uns  aber  reichlich  mit  stick- 
stofflosen ernähren,  so  hören  dadurch  die  stickstoffhaltigen  Ausscheidungen 
nicht  auf.  Der  Harnstoff  und  die  andern  stickstoffhaltigen  Bestandtbeile 
des  Harns  sinken  zwar  in  ihrer  Ziffer,  aber  nur  bis  zu  einem  gewisf^en 
Grade :  es  wird  binnen  vierundzwanzig  Stunden  immer  noch  eine  be- 
stimmte Menge  von  Stickstoff  ausgeführt;  die  Individuen  magern  ab,  !»ic 
können  sich  nicht  im  Stickstoffgleichgewichte  erhalten,  auch  dann  nicht, 
wenn  ihnen  eine  Menge  von  EiweisskÖrpern  zugeführt  wird,  welche  w 
viel  Stickstoff  enthält,  als  sie  im  Miniraum,  das  heisst  bei  reichlicheT 
aber  stickstofffreier  Kost,  Stickstoff  ausscheiden.  Pettenkofer  nnd 
Voit  gelang  es,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  erst,  ihren  Versuchshunfl 
im  Gleichgewichte,  im  13eharrungszustande,  in  dem  er  weder  an  Gewicht 
zu-  noch  an  Gewicht  abnahm,  zu  erhalten,  wenn  die  Menge  der  znge- 
führten  Eiweisskörper  2|mal  so  viel  Stickstoff  enthielt,  als  im  Minimum 
von  ihm  ausgeschieden  wurde. 

Arbeiten  wir  auch  auf  Kosten  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel 
auf  Kosten  der  Eiweisskörper?  Es  ist  zunächst  leicht  einzusehen,  da?* 
wir  nicht  ausschliesslich  auf  Kosten  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel 
arbeiten  können.  Wenn  man  die  in  vierundzwanzig  Stunden  gelei.^tetc 
Arbeitsgrösse  mancher  Menschen  und  mancher  Thiere  evaluirt,  wobei 
natürlich  auch  der  Arbeit  des  Herzens  und  der  Athemmuskeln  nicht  ver- 
gessen werden  darf,  und  sie  in  Wärme  umrechnet,  und  damit  die  ^er- 
brennungswärme  vergleicht,  welche  die  Eiweisskörper,  die  sie  binnen  vier- 
undzwanzig Stunden  zu  sich  nehmen,  geben  würden,  so  zeigt  es  sich  in 
vielen  Fällen,  dass  die  Verbrennungswärme  der  genossenen  Eiweisskörper 
nur  ein  kleiner  Bruchtheil  ist  von  derjenigen,  welche  das  Aequivalent  der 
factischen  Arbeitsleistung  des  Individuums  ist.  Pettenkofer  und  Voit 
sind  aber  durch  ihre  Untersuchungen  sogar  zu  dem  Resultate  gekommon. 
dass  die  Eiweisskörper  sich  direct  an  der  Erzeugung  von  Arbeit  kanm 
betheiligen.     Sie  haben  gefunden,    dass  die  Stickstoffaussohei düngen  fi^h 
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ÜMt  gar  nicht  Yerändern,   gleichviel  ob  das   Individuum,   das  untersucht 
wild,  arbeitet  oder  ob  es  in  Ruhe  ist.  Und  dieses  Kesultat  ist  später  von 
Fiek  bestätigt  worden,  der  mit  einem  Freunde  zusammen  das  Faulhorn 
l^tieg,  und  nun  die  Stiokstoffausscheidungen  bei  einem  solchen  Marsche, 
und  andererseits  die  Stickstoffausscheidungen   in    der   Buhe   untersuchte. 
h  ist  zwar    ursprünglich   bei    den    Versuchen    von    Fettenkofer   und 
Voit  nur  der  Harnstoff  berücksichtigt  worden,  aber  einerseits  bildet  der 
HarnstolT  die  Hauptmasse  der  stickstoffhaltigen  Substanzen,  welche  aus- 
gewhieden  werden,  und  andererseits  hat  es  sich  bei  späteren  Versuchen 
gezeigt,  dass  wirklich,   wenn  man  auch  die  stickstoffhaltigen  Substanzen 
im  Allgemeinen  berücksichtigt,  doch  eine  verhältnissmässig  geringe  Aen- 
deniDg  durch   die  Arbeit   eintritt.     Es  ist  dem  freilich  in  neuerer  Zeit 
widersprochen  worden,  und  wesentlich  auf  Chrund  von  ein  paar  Wetten, 
welche  in  England  angestellt  worden  sind,  Wetten,  in  Folge  derer  grosse 
Manche  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  gemacht  wurden,  und  wo  dann 
zugleich  die  Stiokstoffausscheidungen   untersucht  und  vermehrt  gefunden 
worden  sind.  Ich  glaube  aber  nicht,  dass  diese  Wetten  eiwas  beweisen. 
Sie  vurden  beide  verloren,  und  höchst  wahrscheinlich  war  Ueberanstren- 
gUBg  eingetreten.     Die   eine    Wette   ist   folgende:    Ein  Herr   W.  hatte 
gewettet,  400  englische  Meilen    in   fünf  Tagen   zu  gehen.     Er  ging  nur 
3nj  Meilen.     Er   gab   an   den   fünf  Gehtagen   und   den   fünf  späteren 
Tagen  722  bis  727  Grains  Stickstoff  aus,  während  er  bei  derselben  Diät 
sonst  nur    628  Grains  Stickstoff  ausgab.     In  diesen  zehn  Tagen  gab  er 
634  Grains  Stickstoff  mehr  ab,  als  er  einnahm,  und  verlor  in  den  ersten 
^  Tagen  3|  Ffund   an   Gewicht.     Es    ist    dies   offenbar   ein  Versuch, 
der  für  die  gewöhnliche  Arbeitsleistung  nicht  herangezogen  werden  kann, 
denn  es  ist  bekannt,  dass  nach  grossen  körperlichen  Anstrengungen,  nach 
Anstrengungen,    die  bis  zur  Erschöpfung   gehen,    febrile    Erscheinungen 
uftreten,  Vermehrung  der  Pulszahl,  Erhöhung  der  Temperatur,  Unruhe, 
Sehlaflosigkeit  und  febriler  Harn.     Es  ist   also    der   Eiweisszerfall ,    wie 
er  hier  angetreten  ist ,    auch   wahrscheinlich   als    ein   pathologischer  zu 
I^trachten.     Nach  Allem  scheint  es  also   festzustehen,    dass   die    Arbeit 
direct  nicht  auf  Kosten  der  Eiweisskörper,  sondern  auf  Kosten  der  stick- 
^toffloeen   Substanzen   geleistet   wird.     Diese  können  Fette   und   können 
Kohlehydrate    sein.     Dafür,    dass    Fette    direct    bei    der    Arbeit    ver- 
braucht werden,  haben  wir  keinen  bestimmten  Anhaltspunkt.  Wir  wissen 
im  Qegentheile,    dass    gerade   diejenigen    Muskeln,    welche   vortrefflich, 
welche  am  besten  arbeiten,  die  Herzmuskulatar  und  die  Muskeln  magerer, 
&ber  an  Arbeit  gewöhnter  Individuen,  wenig  Fett  enthalten.  Wohl  aber 
wissen  wir  mit  Bestimmtheit,  dass  Kohlehydrate  bei  der  Muskelcontraction 
verbraucht  werden.     Im  Muskel  ist  Glycogcn   und   ausserdem  noch  eine 
zackerartige  Substanz,  Inosit,  enthalten.     Von    diesem   Glycogen   in  den 
Mnskeln  hat  nun  Nasse  schon  vor  längerer  Zeit  nachgewiesen,    dass  es 
bei  der   Muskelcontraction    verbraucht    wird.     Er  hat   die  Muskeln   der 
einen  Seite  tetanisirt  und  die  der  andern  Seite  nicht  tetanisirt,  und  hat 
beide  dann  auf  ihren  Glycogengehalt  untersucht :  er  hat  immer  gefunden, 
^  die  nicht  tetanisirten  mehr  Glycogen  enthielten.   Nasse  hat  damals 
^  Glycogen  nicht   in    Substanz    bestimmen   können,    weil    es    dazu    an 
einer  hinreichend  genauen  Methode  fehlte.  Er  hat  deshalb  das  Glycogen 
erst  in  Zucker  umgewandelt   und   hat   es    aus  dem   Zucker,   den  es   ge- 
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geben,  bestimmt.  Sigmnnd  Weiss  hat  aber  hier  im  Laboratorium 
diese  Versuche  wiederholt  uud  dabei  das  Glycogen  direct  gewogen  und 
die  Nasse'schen  Resultate  vollständig  bestätigt.  Wir  wissen  ferner 
aus  den  Untersuchungen  yon  du  Bois,  dass  bei  der  Muskelcontraction 
auch  Milchsäure  gebildet  wird,  sei  es  aus  dem  Inosit  oder  aus  dem  aw 
Glycogen  gebildeten  Zucker  oder  aus  beiden.  Er  hat  nachgewiesen,  daito 
der  an  und  für  sich  alkalisch  reagirende  Muskel  durch  eine  Reihe  toq 
aufeinanderfolgenden  Contractionen  saure  Reaction  annimmt.  Wir  haben 
also  hier  zum  ersten  Male  eine  Einsicht  in  einen  Theil  des  chemischen 
Processes,  durch  welchen  die  mechanische  Kraft  bei  der  Muskelarbeit 
aufgebracht  wird.  Dass  ein  chemischer  Process  stattfindet,  hatte  schon 
früher  Helmholtz  nachgewiesen,  indem  er  tetanisirte  und  nicht  teU- 
nisirte  Muskeln  nach  einander  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  auBZog 
und  fand,  dass  in  den  tetanisirten  Muskeln  das  wässerige  Extract  ab- 
genommen, dagegen  das  Alkoholextract  zugenommen  hatte,  was  jetxt, 
wenigstens  theilweise,  auf  die  Umwandlung  des  Glycogens  zurückgeführt 
werden  muss.  . 

Aus  dem  Umstände  nun,  dass  die  Arbeit  auf  Kosten  stickstofFloser 
Substanzen  erzeugt  wird,  könnte  man  schliessen,  dass  ein  Arbeiter,  der 
nur  so  viel  Eiweisskörper  bekommt,  als  dazu  gehören,  einen  ruhenden 
Menschen  im  Beharrungszustande  zu  erhalten,  auch  beliebig  Tiel  arbeiten 
könne,  wenn  man  nur  dafür  sorgt,  dass  er  mit  Stickstoff  losen  Nahrnngf- 
mittein  reichlich  versehen  ist.  Das  ist  aber  ein  Irrthum.  Die  ausgedehn- 
testen Erfahrungen  sprechen  dafür,  dass  der  Arbeiter  immer  auch  mehr 
Eiweisskörper  in  seiner  Nahrung  braucht,  wenn  er  bei  der  Arbeit  an- 
dauern soll,  als  ein  ruhender  Mensch.  Die  Erfahrungen  sind  zum  gros^n 
Theile  sehr  alt.  Leute,  welche  sich  sonst  mit  wenig  Eleischnahrung,  mit 
wenig  stickstoffhaltiger  Nahrung  überhaupt,  begnügt  haben,  so  lange  iif 
eben  nicht  viel  zu  arbeiten  brauchten,  haben  zu  allen  Zeiten,  wenn  «^ 
viel  arbeiten  sollten,  eine  stickstoffhaltigere  Kost  verlangt.  Aehnliche* 
zeigt  sich  bei  Thiercn.  Den  Arabern  ist  es  seit  längerer  Zeit  bekannt, 
dass  sie,  wenn  sie  Pferden  ausserordentliche  Leistungen  zumuthen,  ihnen 
eine  stickstoffhaltigere  Nahrung  geben  müsHen,  als  sie  ihnen  sonst  geben. 
So  füttern  sie  Pferde,  welche  sie  zur  Straussenjagd  gebrauchen,  mit  einer 
Art  von  Bohnen,  die  durch  ihren  Legumingehalt  eine  viel  grössere  Menge 
von  EiweisskÖrpern  enthalten  als  die  Gerste,  die  sonst  im  Oriente  allge- 
mein an  die  Pferde  verfuttert  wird.  Ebenso  wird  von  Reisenden  erzählt, 
dass  sie  die  Pferde  mit  Kameelmilch  tränkten,  wenn  solche  in  hinreichender 
Menge  vorhanden  war.  Auch  an  unseren  einheimischen  Pferden  hat  man 
ähnliche  Erfahrungen  gemacht.  Es  ist  bekannt,  dass  ein  sehr  grosser 
Theil  des  Hafers  und  somit  auch  ein  sehr  grosser  Theil  der  Stärke  de? 
Hafers  ungenutzt  durch  den  Körper  des  Pferdes  hindurchgeht.  Man  int 
deshalb  auf  die  Idee  gekommen,  den  Hafer  zu  Brod  zu  verbacken,  um 
auf  diese  Weise  die  Stärke  in  Kleister  und  in  Dextrin  zu  verwandeln 
und  sie  so  der  Verdauung  leichter  zugänglich  zu  machen.  Man  konnte 
dann  mit  weniger  Hafer  ausreichen,  und  es  zeigte  sich,  dass  man  den 
Pferden  am  Quantum  so  viel  abbrechen  konnte,  dass  die  Kosten  dt>^ 
Backens  gedeckt  waren,  und  ausserdem  noch  ein  Vortheil  übrig  blieb. 
Das  ging  alles  ganz  gut  bei  Luxuspferden,  die  nur  hie  und  da  zu  kleinen 
Arbeitsleistungen  verwendet  wurden..  Als  man  diese  BrodfUtierung  aber 
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aueh  mit  Arbeitopferden  anfing,  zeigte  es  sioh,  dass  sie  weniger  leisteten, 
h»  flie  bald  in  Seh  weiss  geriethen,  bald  müde  wurden.  Die  Pferde 
hatten  offenbar  •  nicht  die  hinreichende  Menge  von  stickstoffhaltigen 
SalMtanzen  bekommen,  denn  sie  hatten  an  dem  rohen  Hafer  die  stickstoff- 
haltigen Substanzen  leichter  ausgenützt  als  die  rohe  Stärke  und  die  Cellu- 
lose:  indem  sie  nun  aber  die  Stärke  leichter  ausnutzten,  war  ihnen  von 
d«i&  Qesammtquantum  ein  guter  Theil  abgebrochen,  sie  waren  also  mit  einer 
{reringeren  Menge  Ton  stickstoffhaltigen  Substanzen  ernährt  worden  als 
froher,  und  das  machte  sich  an  ihrer  geringeren  Dauerhaftigkeit  bemerkbar. 

Ebenso  hat  Voit  bei  seinen  Versuchen  bemerkt,  dass  Hunde, 
welche  er  auf  Yerschiedene  Weise  ernährte,  nicht  in  gleicher  Weise 
Neigung  hatten,  sich  freiwillig  zu  bewegen.  Diejenigen  Hunde,  welche 
er  mit  reichlicher  stickstoffhaltiger  Kost  gefüttert  hatte,  bew^ten  sich 
viel  mehr  freiwillig,  waren  lebhafter  und  munterer  als  diejenigen,  bei 
denen  er  einen  grossen  Theil  der  stickstoffhaltigen  Nahrung  durch  Kohle- 
hydrate und  Fette  ersetzt  hatte. 

Es  knüpft  sich  hieran  die  Frage :  Was  hat  man  Yon  der  Lehre  der 
sogenannten  Vegetarianer  zu  halten,  welche  behaupten,  dass  der  Mensch, 
ttn  recht  gesund  zu  werden,  aufhören  müsse.  Fleisch  zu  essen.  Man  muss 
da  zunächst  zweierlei  Arten  von  Yegetarianem  unterscheiden,  die  reinen 
Vegetarianer,  die  wirklich  nur  Pflanzenkost  zu  sich  nehmen,  und  die- 
jenigen Vegetarianer,  die  nur  kein  Fleisch  und  keine  Fleischbrühe  neh- 
men, die  aber  Käse,  Milch  u.  s.  w.  gemessen,  kurz  Alles,  was  dem  Thier- 
reiche  entnommen  ist,  ohne  dass  die  Thiere  geschlachtet  wurden.  Bei 
der  letzteren  Art  von  Vegetarianem,  kann  man  sich  schon  einige  Zeit 
lang  in  die  Kost  geben.  Wenn  man  Milch,  Eier,  Käse  u.  s.  w.  hat,  so 
kann  man  damit  in  kurzem  Wege  eine  hinreichende  Menge  von  Stick- 
ttoffinibstanzen  in  den  Organismus  einführen.  Anders  verhält  es  sich  aber 
mit  den  reinen  Vcgotarianern.  Diesen  kann  man  zu  ihren  guten  Ver- 
dannngswerkzeugen  gratuliren,  wenn  sie  beim  Essen  von  reiner  Pflanzen- 
kost 80  viel  Stickstoffsubstanzen  in  sich  hineinbringen,  um  sich  im  Stick- 
^igleichgewicht  zu  erhalten.  Das  ist  einüeich  eine  Frage  der  Quantität, 
ee  handelt  sich  immer  darum,  ob  das  betreffende  Individuum  so  viel 
euen  kann ,  dass  es  sich  im  Stickstoffgleiohgewicht  erhält ,  und  dabei 
noch  arbeitet.  Allgemein  möchte  ich  diesen  Vegetarismus  nicht  em- 
pfehlen, weil  es  doch  Individuen  gibt,  welche  nicht  das  hinreichende 
Quantum  von  solchen  Nahrungsmitteln  bewältigen  und  ausnützen  können, 
and  die  deshalb  zu  Grunde  gehen.  Es  ist  erwiesen ,  dass  unter  den 
Wohlhabenden  unseres  Himmelsstrichen  im  Allgemeinen  Luxusconsumtion 
von  Eiweisskörpem  herrscht,  aber  dem  Vegetarismus  reden  weder  die 
Erfahrungen  das  Wort,  welche  wir  an  unserer  einheimischen  armen 
Bevölkerung  machen,  noch  der  physische  Entwicklungsgang  von  Nationen, 
die  wie  die  Hindu  durch  localc  Anhäufung,  zum  Theil  auch  durch  reli- 
giöse Vorurtheile,  anf  Pflanzenkost  angewiesen  waren. 

Wir  haben  gesehen,  dass  wir  die  EiweisskÖrper  brauchen  zum  Aufbau 
unseres  Organismus  und  zu  seiner  Erhaltung  in  seiner  Masse  und  in  seiner 
Leistungsfähigkeit.  Wir  wissen  ferner,  dass  die  EiweisskÖrper  die  Haupt- 
niasse  derjenigen  Apparate  ausmachen,  mit  welchen  wir  arbeiten,  nämlich 
der  Muskeln.  Wir  haben  aber  nicht  nachweisen  können,  dass  aus  den 
Eiweisskörpem  bei  deren  Zersetzung  direct  Arbeit  producirt  wird.  Dagegen 
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können  wir  nicht  in  Zweifel  sein,  dass  bei  der  Zersetzung  der  Eiweiss- 
körper  Wärme  producirt  wird,  und  dass  uns  deshalb  Eiweisskörper  auch 
als  sogenannte  Respirationsmittel  dienen.  Es  muss  jedoch  bemerkt  werden, 
dass  auch  diejenigen  Völker,  welche  ausschliesslich  oder  fast  ausschliesslich 
auf  thierische  Nahrungsmittel  angewiesen  sind,  nicht  ganz  auf  Kosten  der 
Eiweisskörper  respiriren.  Denn  erstens  enthält  das  Eleisch,  wie  wir 
gesehen  haben,  Kohlehydrate,  Glycogen,  beziehungsweise  Zucker,  der  am 
dem  Glycogen  entstanden  ist,  und  Inosit,  und  ausserdem  gemessen  sie 
ja  mit  dem  Fleisch  immer  eine  grössere  oder  geringere  Menge  Fett.  £s 
scheint  sogar,  dass  die  Ueberladung  des  Körpers  mit  Eiweisssubstanzen 
und  die  damit  verbundene  Production  einer  grossen  Menge  von  stickstoff- 
haltigen Zersetzungsproducten  nachtheilig  sei,  denn  wir  sehen  bei  den 
Völkern,  die  fast  ausschliesslich  auf  thierische  Nahrung  angewiesen  sind, 
dass  sie  immer  sehr  grosse  Mengen  von  Fett,  wie  wir  sie  bei  unserer 
gemischten  Nahrung  niemals  in  uns  hineinbringen,  verzehren»  um  neben 
ihren  Eiweisssubstanzen  auch  ein  stickstoffloses  Respiratioosmittel  in 
grösserer  Menge  zu  haben.  Freilich  liegt  hiefür  auch  noch  ein  andere« 
Motiv  vor.  Diese  Völker  sind  Völker  kalter  Zonen,  und  sie  mögen  auch 
deshalb  die  grosse  Neigung  zur  Fettnahrung  haben,  weil  das  Fett  wegen 
seiner  hohen  Verbrennungswärme  und  seines  relativ  leichten  Zerfallen» 
vor  anderen  Substanzen  geeignet  ist,  Wärme  für  den  thierischen  Orga- 
nismus zu  produciren. 

Die  Eiweisskörper  sind  unsere  wichtigsten  stickstoffhaltigen  Nah- 
rungsmittel, aber  nicht  die  einzigen.  A^bgesehen  von  anderen  stickstoff- 
haltigen Substanzen,  die  nur  als  kleinere  Bruchtheile  in  unsere  Nahi-ung 
eingehen,  geniessen  wir  Leim  und  leimgebende  Gewebe  und  Chondrin 
in  nicht  unbeträchtlicher  Menge.  Das  Chondrin,  der  sogenannte  Knorpel- 
leim, der  aus  dem  wahren  Knorpel  und  aus  der  Cornea  durch  Kochen 
gewonnen  wird,  wurde  von  Johannes  Müller  entdeckt  und  unter- 
scheidet sich  von  dem  gewöhnlichen  Leime  dadurch,  dass  er  nicht  von 
Sublimat,  aber  von  den  meisten  Säuren  gefällt  wird. 

Man  ist  zu  verschiedenen  Zeiten  über  den  Werth  des  Leims  al* 
Nahrungsmittel  sehr  verschiedener  Meinung  gewesen.  Es  existirt«  ehemals 
Tut  die  Reconvalescenten  ein  eigenes  Ernährungsmittel,  das  Hirschhom- 
gelee,  das  aus  zerraspelten  Hirschgeweihen  gekocht  wurde.  Da  dasselbe 
ziemlich  theuer  zu  stehen  kam,  war  es  nur  den  Wohlhabenden  zugänglich. 
Es  wurde  mit  Madeirawein,  Rheinwein,  französischem  weissen  Weine 
und  andern  guten  Dingen  gewürzt,  und  es  ist,  so  viel  man  weiss,  den 
Reconvalescenten  gut  bekommen ,  natürlich  nur  dann ,  wenn  sie  auch 
anderweitig  gut  zu  essen  bekamen.  Als  die  Chemie  weitere  Fortschritte 
gemacht  hatte,  konnte  man  sich  der  Ueberzeugung  nicht  verschliessen, 
dass  dieses  Kirschhorngelcc  doch  eigentlich  eine  sehr  gemeine  Substanz  sei. 
nichts  anderes  als  Tischlerleim,  und  man  fühlte  sich  deshalb  gedrungen, 
den  Nährwerth  des  Leimes  näher  zu  untersuchen;  weil  es  vielleicht 
doch  möglich  war,  die  Wohlthaten  des  Hirschhorngel^e^s  in  anderer 
Gestalt  auch  der  minder  bemittelten  Bevölkerung  zugänglich  zu  machen. 
Die  Versuche,  die  Juan  an  Thieren  anstellte,  fielen  sehr  wenig  befriedigend 
aus.  Die  Thiere ,  die  man  ausschliesslich  mit  Leim  futterte  ^  gingen 
sämmtlioh  unter  den  Erscheinungen  der  Inanition  zu  Grunde.  £s  will 
dies  an  und  für  sich  nichts  sagen,    denn    bei   jeder   chemisch   einfachen 
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Xahnmg  gehen  die  Thiere  durch  Inanition  zu  Ghrunde,  auch  dann,  wenn 
<ie  aiuflchlieesHoh  mit  Fibrin   oder  ansschlieflnlich    mit  Eiweiss    gefuttert 
Verden.     Aher  es  zeigte  sich,  dass  der  Leim  auch  die  Eiweisskörper  in 
der  Nahrung  nicht   zu  ersetzen    im    Stande    ist.     Einige   sprachen    ihm 
«ogv  jeglichen    Kährwerth    ab.     Hiermit   ging    man    offenbar   zu    weit. 
Die  Versuche   von    Voit    haben    gezeigt,    dass    der   Leim    in    ähnlicher 
W'eise    als    Brennmaterial    verbraucht    werden    kann    wie    auch    Kohle- 
hydrate und  Fette.     Wenn  man   einem  Hunde   ausser   dem   Fleisch   mit 
dem  er  gefüttert  wird,    noch   Leim   oder   leimgebende  Gewebe   gibt,    so 
kann  man  ihn  mit  weniger  Fleisch    erhalten,    aLi   wenn    man    ihn    aus- 
Khliesslich  mit  Fleisch  füttert.     Zweifelhaft  ist  es,  ob  Leim  im  Körper 
noch  zur  Bildung  von  leimgebenden  Geweben   verwendet   werden   kann, 
und  ob  Chondrin,  wenn  es  genossen  wird,    im   Körper   zur  Bildung  von 
chondringebenden  Geweben  verbraucht  wird.    Die  leimgebenden  Gewebe, 
welche  wir  geniessen,  sind  durch  Kochen  und  Braten    mehr  oder  wenig 
verändert  und  bereits  auf  dem  Wege  der  Umwandlung  in  Leim  begriffen. 
Wenn  man    leimgebende  Gewebe    kocht,    so    gehen    sie    nicht    plötzlich, 
Bondem  allmälig  in  Leim  über,    die  junger  Thiere    schneller,    die   alter 
langsamer.   Wenn  deshalb  das  Fleisch   gekocht  wird,    so    ist    immer    nur 
ein  Theil  der  leimgebenden  Gewebe    in    wirklichen    Leim    umgewandelt, 
und  dieser  ist  in  die  Brühe  übergegangen:    ein  anderer  Theil  der  leim- 
gebenden Gewebe  existirt  noch  im  Fleische  als  eine  mehr  oder  weniger 
gequollene,   mehr  oder  weniger  gelatinöse  Masse,  je  nach  dem  Grade  der 
Veränderung,  welche  er  bereits  durch  das  Kochen  erlitten  hat.   Je  weiter 
diese  Veränderung  vorgeschritten  ist,  um  so  leichter  unterliegt  das  leim- 
gebende Gewebe  im  Magen  und  Darmkanal  der  Auflösung  und  Besorption. 
Welche  Bedeutung  haben  die  Kohlehydrate  für  uns  als  Nahrungs- 
mittel?    Es  unterliegt  keinem  Zweifel,    dass   sie    im    Körper   verbrannt, 
oxydirt   werden,    in  Wasser    und    in    Kohlensäure   zerfallen    und    dabei 
Wärme  bilden.    Ausserdem  haben  wir  gesehen,  dass  sie  eine  wesentliche 
Bolle  bei  der  Production  von  Arbeit  spielen,    insofern    das  Glyoogen    in 
den  Muskeln    während    der  Mnskelcontraction    und    durch    die   Muskel- 
contraction  in  Zucker  und  dann  in  Milchsäure  übergeht.  Es  ist  indessen 
noch  keineswegs  bewicRen,  dass  Kohlehydrate,    die  wir  zu   uns    nehmen, 
als  solche  bei   der  Mnskelcontraction    verbraucht    werden,    nicht   einmal, 
dass   die    Kohlehydrate    in    den    Muskeln    von    den    Kohlehydraten    der 
Xahrong  abstammen.    Wir  wissen  von    den    letzteren    mit    Bestimmtheit 
nnr,  dass  sie  verbrannt  werden,  aber  sie  haben  eben  einen  hohen  Werth 
dadurch,  dass  sie  vorzugsweise  und  mit  Leichtigkeit  der  Zersetzung  unter- 
liegen, so  dass  dadurch  audere  Substanzen,    die    als   bleibende    Bestand- 
theile  des  Körpers  einen  Werth  haben,  geschont,    vor  der  Verbrennung 
geschützt  werden,  indem  der  Sauerstoff   sich   zunächst   mit    den   Kohle- 
hydraten oder  ihren  Zersetznngsproducten  verbindet.    Dass  dem  wirklich 
^  sei,  das  wird  dadurch  nachgewiesen,  dass,  wenn  ein  Thier  mit  Kohle- 
hydraten reichlich  gefüttert  wird,  es  zunächst  ausschliesslich  oder  nahezu 
ausschliesslich  auf  Kosten  der  Kohlehydrate  respirirt.  Dans  dies  der  Fall 
9ei,  kann  man  durch  die  Untersuchung  seiner  gasformigen  Ausscheidungen 
imd  seiner  gasförmigen  Einnahmen  erfahren.     Die   Kohlensäure,    welche 
wir  ausathmen,  muss  gebildet  werden  mit  Hilfe  des  Sauerstoffs,  den  wir 
einathmen.  Wenn  sich  nun  der  Sauerstoff,  den  wir  einathmen,  ausschliess- 
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lieh  mit  Kohlenstoff  verbindet,  so  wird  die  Menge  des  Sauerstoffs  in  der 
ausgeathmeten  Kohlensäure  eben  so  g^oss  Rein,  wie  die  ganze  Menge  de« 
in  derselben  Zeit  verbrauchten  Sauerstoffs,  mit  andern  Worten  es  wird 
aller  eingeathmete  Sauerstoff  wiederum  in  der  Kohlensäure  als  Exspira- 
tionsproduct  erscheinen.  Das  ist  aber  nur  möglich,  wenn  Kohlehydrate 
oxydirt  werden ;  denn  nur  diese  können,  indem  sie  Sauerstoff  aufnehmen 
und  ihren  Kohlenstoff  oxydiren,  in  Kohlensäure  und  Wasser  zerfallen. 
Werden  dagegen  Fette  oder  Eiweisskörper  oxydirt,  so  muss  immer  noch 
eine  Quantität  Sauerstoff  verbraucht  werden,  um  sich  mit  Wasserstoff  zu 
Wasser,  bei  den  Eiweisskörpem  auch  mit  Schwefel  zu  Schwefelsäure  zu 
verbinden.  Wenn  also  der  ganze  inspirirte  Sauerstoff  in  der  exspirirton 
Kohlensäure  erscheint,  so  haben  wir  ein  Recht  zu  sagen,  dass  das  In* 
dividuum  jetzt  auf  Kosten  der  Kohlehydrate,  mit  denen  es  gefuttert 
wurde,  respirirt  und  nicht  auf  Kosten  der  Substanzen  seines  eigenen 
Körpers. 

Bildet  sich  aus  den  Kohlehydraten  noch  irgend  etwas  Änderet«  r 
Auf  die  Idee,  dass  sich  Eiweisskörper  daraus  bilden ,  ist  man  niemaU 
verfallen ;  es  ist  das  auch  viel  zu  unwahrscheinlich :  wohl  aber  hat  man 
lange  Zeit  geglaubt,  dass  sich  auf  Kosten  der  Kohlehydrate  im  Organis- 
mus Fett  bilde.  Es  schien  dies  auf  den  ersten  Anblick  wahrscheinlich 
dadurch,  dass  die  hauptsächlichsten  Mastmittel  mehlreiche,  also  amylum- 
reiche  Substanzen  sind.  Es  entspann  sich  über  diese  Fettbildungsfrage 
ein  lebhafter  Streit  zwischen  Liebig  einerseits,  und  Boussinganlt 
andererseits.  Boussinganlt  vertheidigte  die  Ansicht,  dass  alles  Fett, 
welches  im  Körper  abgelagert  wird,  als  solches  eingeführt  werde,  während 
Lieb  ig  die  Ansicht  vertheidigte,  es  werde  nur  ein  Thcil  des  Fettes  al« 
solches  eingeführt,  ein  anderer  Theil  bilde  sich  aus  dem  in  den  Köq)er 
eingeführten  Amylum,  beziehungsweise  aus  Zucker.  Boussinganlt  berief 
sich  darauf,  dass,  wenn  man  Enten  mit  Bcis  stopft,  sie  dabei  mager 
bleiben,  dass  sie  aber,  wenn  man  dem  Reis  regelmässig  eine  geringe 
Menge  Butter  zusetzt,  in  kurzer  Zeit  sehr  fett  werden.  Er  schloss  also: 
Das  Amylum  ist  es  nicht,  welches  in  den  meisten  Mastmitteln  mästet, 
sondern  das  Fett,  welches  darin  neben  dem  Amylum  enthalten  ist.  £r 
machte  ferner  Versuche  an  seinen  Milchkühen  und  wollte  gefunden  haben, 
dass  sie  im  Futter  so  viel  Fett  einnehmen,  als  sie  in  der  Milch  wieder 
ausgeben.  Lieb  ig  wies  ihm  aber  nach,  dass  er  hiebei  Beatandtheile  der 
Chlorophyllkörner  als  Fett  mitgerechnet  hatte,  welche  unresorbirt  durch 
den  Darmkanal  hindurchgehen.  Wenn  diese,  wie  es  geschehen  musste. 
in  Abschlag  kamen,  blieb  nun  im  Futter  nicht  mehr  so  viel  Fett,  als  die 
Kühe,  welche  sich  im  Beharrungszustande  befanden,  nicht  abnahmen  und 
nicht  zunahmen,  in  der  Milch  ausgegeben  hatten. 

Es  kamen  noch  andere  Beobachtungen  der  Theorie  von  Liebig  zu 
Hilfe.  Der  berühmte  Bienenwirth  Hub  er  fand,  dass  die  Bienen  noch 
längere  Zeit  Wachs  bilden,  wenn  man  sie  auch  nur  mit  reinem  Zucker 
füttert,  und  dass  auch  im  Honig,  den  sie  in  einer  gegebenen  Zeit  ver- 
zehrten, nicht  so  viel  Fett  enthalten  war,  als  sie  in  Gestalt  von  Wachf» 
während  derselben  Zeit  von  sich  gaben.  So  geschah  es,  dass  die  Ansicht 
von  Lieb  ig  eine  Zeitlang  von  den  meisten  Grelehrten,  sowohl  Chemikern 
als  Physiologen,  angenommen  wurde.  Man  konnte  sich  aber  der  An"icht 
nicht  versohliessen,  dass  bei  diesem  ganzen  Streite  die  Eiweisskörper  in 
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einer  aofTallenden  Weise  Ternachlässigt  worden  seien.  Man  hatte  die 
MofrUohkeit,  dam  sich  auch  ans  den  Eiweisskörpern  Fett  bilden  könne, 
nicht  hinreichend  berücksichtigt,  und  war  so  über  eine  mögliche  Quelle 
des  Fettes  ohne  nähere  Untersuchung  hinweggegangen.  £s  lagen  aber 
allerdings  schon  damals  gewisse  Thatsachen  vor,  welche  es  nicht 
nnirahrseheinlich  machten,  dass  sich  aus  FiweisskÖrpern  Fette  bilden 
können,  wenn  dies  auch  nicht  Ton  Allen  zugegeben  wurde.  Man  hatte 
im  Torigea  Jahrhundert  in  Paris  einen  Friedhof  für  arme  Leute  ein- 
gerichtet, in  welchem  in  den  einzelnen  Gräbern  die  Leichen  in  unge- 
wöhnlicher Menge  übereinandergesetzt  worden  waren.  Nachdem  der 
Kirchhof  längere  Zeit  benutzt  worden,  brach  in  einer  anstossenden  Btraase 
eine  Epidemie  aus.  Man  schrieb  dies  der  Nachbarschaft  des  Friedhofes 
zu,  und  derselbe  musste  geräumt  werden.  Dabei  fand  man  zu  seinem 
Erstaunen  eine  grosse  Menge  von  Leichen  mumificirt  und  in  ihrer  Form 
nemlioh  erhalten,  und  als  man  die  Substanz  dieser  Leichen  näher  unter- 
sachte, fand  Fourcroix,  dass  ihre  Hauptmasse  ans  einer  fettartigen 
Substanz  bestehe,  welche  er  mit  dem  Namen  Adipocire  belegte,  und  die 
man  später  in  Deutschland  Leichenfett  *  nannte.  Als  Ghevreul  seine 
berühmte  Arbeit  über  den  Verseifungsprocess  und  über  die  Chemie  der 
Fette  überhaupt  gemacht  hatte,  untersuchte  er  auch  dieses  Adipocire. 
Er  kam  zu  dem  Resultate,  dass  dasselbe  ein  Gemenge  von  Seifen  mit 
Tenehiedenen  Basen  sei,  namentlich  Kalk,  und  dass  das  Material  zu 
denselben  von  dem  Fette  der  Individuen  herrühre,  welche  dort  beerdigt 
worden  waren,  während  andererseits  die  stickstoffhaltigen  Substanzen 
gröntentheils  durch  die  Fänlniss  zerstört  worden  seien.  Immerhin  blieb 
es  aofiEaUend,  so  grosse  Mengen  dieser  Substanz  an  Leichen  Ton  Individuen 
zu  finden,  die  doch  wahrscheinlich  nicht  gerade  besonders  fett  gewesen 
waren.  Später  haben  sich  anderswo  ähnliche  Fälle  ereignet,  darunter 
einer  in  Königsberg.  Ich  habe  noch  ein  Stück  Leichenfett  in  die  Hände 
bekommen,  welches  sich  dort  gebildet  hatte.  Es  schien  der  Form  nach 
Ton  einem  Muskel  herzurühren,  so  dass  es  nicht  recht  wahrscheinlich 
war,  dass  dies  Adipocire  aus  dem  eigenen  ursprünglichen  Fette  der  Leiche 
hervorgegangen  sei,  dass  es  vielmehr  dem  Ansehen  nach  wahrscheinlicher 
erscheinen  musste,  dass  es  wirklich,  wie  man  in  Paris  anfangs  geglaubt 
hatte,  durch  Zersetzung  der  Eiweisskörper  und  Bildung  von  Fett  ans  den- 
selben entstanden  sei.  Man  hat  auch  mehrmals  in  Macorirtrögen  ähnliche 
Stücke  gefunden,  jedoch  ohne  dass  es  jemals  gelungen  wäre,  den  ent- 
scheidenden Beweis  zu  fuhren,  dass  hier  Fett  auf  Kosten  von  Eiweiss- 
körpern entstanden  war. 

Ein  anderer  in  ähnlicher  Weise  zweifelhafter  Frocess  ist  das  Beifen 
der  Käse.  Es  wurden  in  den  Käsekellern  zu  Rochefort  Untersuchungen 
über  das  Beifen  der  Käse  angestellt,  und  Blonde  au  wollte  gefunden 
haben,  dass  unter  dem  Einflüsse  von  Penicillium  glaucum,  welches  in  den 
Käsen  vegetirt,  das  Casein  in  Fett,  in  Ammoniak  und  andere  stickstoff'- 
haltige  Substanzen,  die  im  Käse  enthalten  sind,  zerfalle.  Es  ist  diese 
Angabe  von  Andern,  die  auch  reifende  Käse  untersucht  haben,  bestritten 
worden;  so  dass  man  auch  hier  zu  keinem  bestimmton  Resultate  ge- 
kommen ist. 

Schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  stellte  Hoppe-Seyler  Fütte- 
nuigsversuche  an  Thieren  an,  die  es  einigermassen  wahrscheinlich  machten. 
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doBH  «ich  bei  ihnen  ans  EiweisRkörpem  Fett  bilde.    Die  Herstellung  de» 
Beweises    hiefiir    ist    aber    erst     durch     die    Respirationsversuche     von 
Pettenkofep  und  Voit  gelungen.     Diese  haben  gefunden,    dass,    wenn 
man  Hunde  mit  Fleisch  reichlich  futtert,  über  ihren  Bedarf  futtert,  dann, 
wenn  schon  aller  Stickstoff  der  Nahrung  wieder  in  den  Ausscheidun^n 
erscheint,    eine    bedeutende  Menge  Kohlenstoff   im    Körper   zurückbleibt. 
Es  muss  also  eine  kohlenstoffhaltige  und  stickstofflose  Substanz  im  Körper 
zurückbleiben,  und  diese  kann  in  Bücksicht    auf  die   bedeutende   Menge 
des  in  den  Ausscheidungen  fehlenden  Kohlenstoffes   nichts   anderes   sein 
als  Fett.     Dieses    Fett    muss    auf  Kosten    Ton   Eiweisskörpem    gebildet 
worden  sein.     Indem   nun  der  Beweis    einmal   hergestellt    ist,    dass    im 
Körper  aus  den  Eiweisssubstanzen  sich  Fett  bilden  könne,  verliert  dam.it 
die  Liebig'sche  Fettbildungstheorie  aus  Kohlehydraten   Tollständig    ihren 
Boden,  denn  jetzt  lassen  sich  alle  Erscheinungen  so  erklären,    dass    die 
Kohlehydrate    verrespirirt,    und    dadurch    die    im    Körper    aus    Eiweiss- 
substanzen gebildeten  Fette  geschont  werden.     Die  Thiere   konnten    im 
Fleische  unverändert  bleiben,  wenn  auch  fortwährend    in   ihrem   Körper 
Eiweisssubstanzen    so    zerfielen ,    dass    einerseits    stickstoffhaltige    Harn- 
bestandtheile  gebildet  wurden,  und  andererseits  Fett.    Die  Menge  der  so 
zerfallenden  Eiweisskörper  musste  nur  die  Menge  der  eingeführten  nicht 
übersteigen.     Das  so  gebildete  Fett  konnte  mit  dem  eingeführten  in  die 
Milch  übergehen,  und  somit  das  täglich    in  dieser   ausgeführte  Fett    die 
Fetteinfuhr  übersteigen.     Die   Bienen    Huberts    konnten    eine    Zeitlang 
Wachs  bilden,  wenn  sie  auch  nur  mit  Zucker    gefüttert  wurden,  indem 
sie  den  in  ihrem  Körper  vorhandenen  Vorrat h  von  Fetten  und  Eiweiss- 
substanzen   theilweiae    verbrauchten.      Wenn    sie    mit    Honig    gefüttert 
wurden,  konnten  sie  dauernd  mehr  Wachs  bilden,    als    dem    Fettgehalte 
des  Honigs  entsprach,  indem  in  letzterem  auch  stickstoffhaltige  Substanzen 
enthalten  sind,  vermöge  welcher  sie  sich  im  Beharrungszustande  erhalten 
konnten,  auch  wenn  in  ihrem  Körper  fortwährend  ein  gewisses  Quantnm 
von    Eiweisskörpem    behufs    der    Wachsbildung   zerfiel.     Wenn    wir   den 
Process  der  Mast  betrachten,    rfo    gibt   uns    der  von  Boussingault    mit 
Enten  angestellte  Versuch   den  Schlüssel    zur    richtigen  Auffassung   des- 
selben.    Die  Enten  waren  mager  geblieben,  so  lange  sie  nur  mit  Kohle- 
hydraten gefüttert  wurden;    sie  waren  aber  fett  geworden,    so    wie    sie 
ausser   Reis    auch    Fett    bekamen.     Mastmittel    enthalten    Kohlehydrate, 
Eiweisskörper  und  Fette ;    die  Eiweisskörper  und  die  Fette   können    zur 
Substanzbildung  verwendet  werden,  die  Kohlehydrate  werden  verrespirirt, 
und  sie  sind  deshalb  Mastmittel,   weil  sie  es  ermöglichen,  dass  das  Fett 
abgelagert  wird :  denn,  wenn  sie  nicht  eingeführt  wären,  hätte  das  Fett 
der  Oxydation  unterliegen  müssen.     Die   Erfahrungen    aller  Viehzüchter 
haben  auch  gezeigt,   dass  eine  schnelle  Mast   nur    erzielt    werden    kann« 
wenn  man  fettreiches  Köruerfutter ,    wie    z.  B.  Mais,    dazu   verbraucht, 
welcher  auch  vielfältig  dazu  verwendet  wird  und  etwa  5"/q,  ja  angeblich 
bisweilen  bis  9 "4  Fett    enthält,    oder    indem    man    zu    den    Mastmitteln 
fettreiche  Substanzen,  wie  Milch,   Oelkuchen  u.  dgl.  hinzusetzt.   Es  liegt 
also  bis  jetzt    keine  einzige   Thatsache    vor,    die    uns    zu    der    Annahme 
zwingen  würde,  da«*8  im  Organismus    aus    den   Kohlehydraten    Fette    ge- 
bildet würden.     A  priori    ist    dies  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich. 
Man  hat  sich  darauf  gestützt,    dass    bei  der  Gehrung   der   Kohlehydrate 
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<ieb  Battcraanrc  bilden  kann.  Nun  ist  aber  die  Buttenäure  eine  Fett- 
«Mre  Ton  yerbältnisfnnäftflig  niederem  Atomgewicht,  die  schon  durch  den 
Zerfall  der  Kohlehydrate  entstehen  kann.  Wenn  man  aber  denkt,  dass 
»oh  im  Organismus  die  Atomcomplexe  von  Stearin  und  Olein  aus  Stärke, 
Dextrin  oder  Zucker  aufbauen  sollen,  so  ist  das  etwas,  was  dem  allge- 
meinen Gange  der  Erscheinungen  im  Organismus  zuwiderläuft. 


ZasammengeBetBte  Nahrungsmittel. 
Die  Mlleh  und  die  Milehdiikse. 

Wir  haben  uns  eine  Uebersicht  verschafft  über  die  Verwerthung 
der  drei  Hauptarten  tou  Nahrungsmitteln,  und  wir  wollen  jetzt  tiber- 
gehen zu  den  zusammengesetzten  Nahrungsmitteln  und  zwar  zunächst 
rar  Milch.  Die  Milch  ist  eine  Emulsion,  welche  gebildet  wird  aus  einer 
FIoMigkeit,  welche  Salze,  ausserdem  zwei  Eiweisskörper  und  ein  Kohle- 
liydrat,  Milchzucker,  enthält,  und  in  welche  ein  zusammengesetztes  Fett, 
dan  Butterfett,  emulgirt  ist.  Ehe  wir  zur  Betrachtung  dieser  einzelnen 
'^abfitanzen  übergehen,  müssen  wir  uns  mit  dem  Baue  der  Milchdrüse 
näher  bekannt  machen. 

Die  Milchdrüse  zeigt  sich  in  ihrer  ersten  Anlage  schon  im  yierten 
Monate  des  intrauterinen  Lebens.  Sie  stellt  zuerst  eine  kaum  merkliche 
Erhabenheit  mit  einer  Grube  in  der  Mitte  dar,  und  von  dieser  Grube 
flehen  später  blindendigende  Gänge  nach  den  Seiten  hin  aus:  sie  sind 
die  erste  Anlage  der  Ausfuhrungsgänge  der  Milchdrüse.  Sie  münden 
alflo  anfangs  in  ein  gemeinsames  Receptaculum.  Später  erhöht  sich  die 
Stelle,  an  welcher  die  Grube  war,  und  die  Gänge  münden  nun  einzeln 
vu,  während  die  erhöhte  Stelle  zur  Brustwarze  wird.  Im  sechsten 
Monate  fand  Langer,  dem  wir  in  der  Beschreibung  der  Milchdrüse 
folgen,  schon  Theilungen,  die  sich  später  weiter  dichotomisch  fortsetzen, 
«0  dass  ein  System  von  dendritisch  verzweigten  Schläuchen  mit  kolben- 
fönnigen  Endigungen  entsteht.  In  dieser  Weise  entwickelt  sich  die 
Diüse  bei  beiden  Geschlechtern  fort  bis  zur  Zeit  der  Pubertätsent wicke- 
lang; dann  bleibt  sie  beim  Knaben  stehen  oder  geht  etwas  zurück, 
während  sie  sich  beim  Mädchen  weiter  entwickelt  und  zwar  in  zweierlei 
Weise.  Erstens  entwickelt  sich  zwischen  den  Gängen  eine  grosse  Menge 
von  fuccnl entern  Bindegewebe,  durch  welches  die  Mamma  bedeutend  an 
Volom  zunimmt,  und  zweitens  entwickeln  sich  die  Drüsengänge  selbst 
weiter  und  bilden  nun  an  ihren  Enden  zahlreiche  kolbenförmige  Acini. 
Id  diesem  Zustande  verbleibt  die  Drüse  bis  zur  Schwangernchaft.  Während 
der  Schwangerschaft  tritt  aber  eine  ausserordentliche  Entwickelung  der 
eigentlichen  Drüsensubstanz  ein,  indem  überall  Acini  entstehen,  nicht 
allein  an  den  Enden,  sondern  auch  seitlich  aufsitzend  an  den  Gängen; 
MO  dass  das  Gkmze  in  eine  mächtige  traubige  Drüse  umgewandelt  wird. 
Diese  neugebildeten  Acini  sind  mit  einem  Epithel  oder  Enchym  aus- 
gekleidet, in  dessen  Zellen  sich  zahlreiche  Fetttröpfchen  absetzen,  und 
gegen  Ende  der  Schwangerschaft  werden  diese  Fetttröpfchen  in  die 
Hohle    des    Acinus    hineingestossen ,    indem    zugleich    in    dieselbe    eine 
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Fliusigkoit  hineinaccomirt  wird.  Es  werden  aber  nicht  allein  die  Fott- 
tröpfchen  ans  dorn  Protoplasma  der  Zellen  ausgestoiwcn,  sondern  et  losen 
sich  anfangs  auch  giuize  Zellen  vom  Epithelinm  ab,  und  gelangen  in  das 
Innere  den  Aolnns  hinein,  grosse,  nackte  Zellen,  welche  voll  mit  kleinen 
Fettkömchen  angefüllt  sind,  und  anf  dem  gebeizten  Objecttische  amöboide 
Bew^lingen  zeigen.  Diese  grossen  Zellen,  welche  sich  vom  Epithel  ab- 
lösen und  mit  Fetttropfchen  angefüllt  sind,  heiasen  Colostnimkörper  oder 
Colostmmkugeln.  Sie  werden  namentlich  in  den  ersten  Tt^n  nach  der 
Geburt  ansgestonaen,  später  wird  ihre  Zahl  immer  geringer,  so  da«s  nt 
nur  noch  selten  und  vereinzelt  erscheinen.  £i  wird  dann  nur  noch  eine 
Flüssigkeit  secernirt,  in  der  zahlreiche  Fetttröpfchen  schwimmen,  die  tod 
dem  Protoplasma  der  Enchymzellen  der  Acirn  ansgeBtoisen  worden  sind. 
Dieie  Fl&nsigkeit  mit  den  darin  schwimmenden  Fetttröpfchen  ist  die  Milck 
Dieser  Zustand  bleibt  im  Wesentlichen  unverändert,  so  lange  die 
Milchdrüse  zum  Sängen  verwendet  wird.  Wenn  dies  aber  nicht  mehr  ge- 
nchieht  —  gleichviel  ob  die  Uilchsecretion  immer  sohwächer  und  scbwöcber 
wird  und  endlich  von  selbst  aufhört,  oder  ob  sie  dadurch,  dftss  das  Kind 
nicht  mehr  angelegt  wird,  zum  Stehen  gebracht  wird  —  dann  geht  die 
Drüse  einen  Involutionsprocess  ein,  in  welchem  die  neagebildeten  Acini 
wieder  verschwinden,  und  die  eigentliche  Drüse nsubstanz  bedeutend  an 
Volum  abnimmt ,  indem  sie  der  Hauptsache  noch  auf  die  schon  früher 
gebildeten  Gänge  rodncirl  wird.  Wenn  eine  neue  Schwangerschaft  eintritt, 
so  tritt  während  derselben  wiederum  dieselbe  progressive  Metamorphose  wie 
während  der    ersten    Schwangerschaft  ein.     Es  wird    wieder  eine  grosw 


Menge  von  Acinis  gebildet  u.  b.  w.    Diese  Wechsel  können  eintreten  bi-" 
in  die  Zeit  der  klimaklerischen  Jahre.  Dann,  wenn  die  Menses  cessireo, 
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tritt  aQch  ein  InYolationsprocess  in  der  Bnutdrüsc  ein,  die  Acini  ver- 
«jchvindcn  nnn  vollständig,  so  dam  die  Gänge  der  Milohdrüsc  blind  in 
Strängen  Ton  Bindegeweben  endigen ;  ja  bei  der  weiteren  Involution 
•icbinnden  auch  die  feineren  Gänge,  so  das»  nur  noch  die  gröberen  mit 
blinden  Enden  im  Bindegewebe  zurückbleiben.  Fig.  80  zeigt  Milchgänge 
einer  Fnerpera  mit  zahlreichen  Endbläschen,  Fig.  31  zeigt  Milchgänge 
einer  alten  Fran  ohne  Endbläschen,  beides  nach  Langer.  In  seltenen 
fallen  entwickelt  sich  bei  männlichen  Individuen  die  Drüse  so  weit, 
dafls  (de  Milch  absondert.  In  Giessen  wurde  die  Milch  eines  Bockes 
analysirt  und  Casein,  Zucker  und  Fett  darin  gefbnden. 

Die  Milch  enthält  ausser  anorganischen,  namentlich  phosphorsanren 
Salzen,  die  dem  Säuglinge  zum  Aufbaue  seines  Knochensystemes  dienen, 
Milchzucker,  Butter  und  Gasein  nebst  etwas  nativem  Eiweiss,  also  ein 
Kohlehydrat,  Fett  und  Eiweisskörper,  so  dass  die  drei  grossen  Gruppen 
der  Nahrungsmittel  in  ihr  vertreten  sind. 

Den  Milchzucker  haben  wir  bereits  kennen  gelernt.  Wir  haben 
gesehen,  dass  er  direct  gährungsfähig  ist,  dass  er  krystallisirt,  die  Polari- 
sationsebene  nach  rechts  dreht,  dass  er  die  gewöhnlichen  Zuckerproben 
gibt,  and  dass  er,  da  er  alle  diese  Eigenschaften  mit  dem  Traubenzucker 
gemein  hat,  von  diesem  'nicht  zu  unterscheiden  ist,  so  lange  er  sich  in 
Lomng  befindet,  dass  er  sich  aber,  wenn  er  im  festen  Zustande  dar- 
gestellt ist,  dadurch  unterscheidet,  dass  er  schwerer  in  Wasser  und 
namentlich  viel  schwerer  in  Alkohol  löslich  ist  als  der  Traubenzucker. 
Die  Butter  ist  ein  gemengtes  Glycerinfett.  Uebcr  die  Butter  aus  der 
Kenschenmilch  gibt  es  noch  keine  Untersuchungen,  einfach  deshalb,  weil 
Untersuchungen  über  gemengte  Fette  immer  ein  beträchtliches  Material 
beanspruchen,  und  die  Butter  aus  der  Menschenmilch  noch  nicht  in  hin- 
reichender Menge  zu  haben  gewesen  ist.  Die  Kuhbutter  ist  dagegen 
von  Heintz  untersucht  worden,  und  es  hat  sich  ergeben,  dass  sie  ein 
gemischtes  Glycerinfett  ist,  und  folgende  Fettsäuren  darin  enthalten  sind 
oder  vielmehr,  richtiger  gesagt,  folgende  Fettsäuren  durch  den  Verseifungs- 
piocess  daraus  abgeschieden  werden  können 
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Oelsäure 
Das  Gasein  hat  alle  Eigenschaften  eines  fällbaren  Eiweisses;  es 
gerinnt  beim  Kochen  nicht,  es  wird  aber  durch  alle  Säuren,  auch  durch 
Terdünnte  Pflanzensäuren  und  durch  die  dreibasische  Phosphorsäure,  aus 
der  MOch  niedergeschlagen.  Es  ist  deshalb  frühzeitig  die  Frage  aufgeworfen 
worden,  ob  denn  nicht  vielleicht  das  Oasein,  neben  dem  immer  noch  etwas 
lösliches  Eiweiss  in  der  Milch  enthalten  ist,  identisch  sei  mit  einem 
gewöhnlichen  Natronalbuminat,  welches  man  sich  künstlich  bereiten  kann, 
indem  man  eine  verdünnte  Natronlösung  auf  gewöhnliches,  natives  Eiweiss 
einwirken  lässt.     Die  Milch  gerinnt,  wenn  man    ihr   ein  Stückchen  von 
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einem  Kälbermagen  oder  überhaupt  ein  Stückchen  von  dem  Magen  eines 
frischgeBchlachteten  Thieres  oder  etwas  von  dem  Extract  eines  solchen 
Magens  zusetzt  und  sie  damit  erwärmt.  Man  bezeichnet  die  getrock- 
nete und  zu  diesem  Zwecke  präparirte  Schleimhaut  des  Kälbermagen», 
oder  auch  die  wirksame  Substanz  darin,  mit  dem  Namen  Lab  und  anch 
das  flüssige  Extract,  welches  man  daraus  macht,  mit  dem  Namen  des 
Labextracts.  Man  sagt  deshalb:  Das  Casein  wird  durch  Lab  zum  Ge- 
rinnen gebracht.  Auf  dem  Gerinnen  durch  Lab  beruht  die  Bereitung 
der  süssen  Molke.  Man  setzt  der  Milch  Lab  oder  Labextract  zu  und 
erwärmt  vorsichtig,  bis  die  ganze  Masse  des  Caseins  in  ein  Coi^lnin 
zusammengeronnen  ist.  Man  kann  dann  die  Milchflüssigkeit  davon  ab- 
flltriren,  oder  auf  einem  Seihtuche  davon  abtropfen  lassen.  Diese  Flüssig- 
keit ist  die  süsse  Molke.  Sie  unterscheidet  sich  von  der  sauren  Molke, 
welche  man  durch  Zusatz  von  Essigsäure,  Weinsäure  oder  Weinstein 
bereitet,  dadurch,  dass  sie  keinen  sauren  Geschmack  hat,  und  weniger 
phosphorsaure  Salze  enthält,  weil  bei  dem  Gerinnenmachen  durch  Lab 
das  sich  ausscheidende  Casein  einen  grossen  Theil  der  phosphorsauien 
Salze  mitreisst,  während  dieselben  in  Lösung,  bleiben,  wenn  man  das 
Casein  durch  Essigsäure  oder  Weinsäure  ausfallt.  Dieses  Gerinnen  durch 
Lab  war  immer  ein  Unterschied  zwischen  dem  Casein  in  der  Milch  und 
dem  gewöhnlichen  Kali-  oder  Natronalbum inate ;  denn  dieses  gerinnt 
durch  Lab  nicht.  Dann  zeigte  aber  Schretzka,  dass,  wenn  aus  Kali- 
oder Natronalbuminat,  Zucker  und  Butter  eine  Emulsion,  also  eine  künst- 
liche Milch  bereitet  wird,  diese  auch  durch  Lab  zum  Gerinnen  gebracht 
werden  kann.  Er  zeigte  weiter,  dass  diese  künstliche  Milch  auch  im 
natürlichen  Wege  sauer  wird  und  gerinnt,  was  übrigens  nichts  Auf- 
fallendes war,  da,  wie  wir  später  sehen  werden,  das  Sauerwerden  und 
das  Gerinnen  in  Folge  des  Sauerwerdens  darauf  beruht,  dass  der  Zucker 
in  der  Milch  die  Milchsäuregäbrung  eingeht,  und  die  so  gebildete  Milch- 
säure das  Casein  aus  seiner  Verbindung  mit  dem  Natron  ausfallt. 

Es  existirt  aber  noch  ein  anderer  Unterschied  zwischen  dem  Casein 
in  der  Milch  und  dem  Natronalbuminat.  Reines  Natronalbuminat  ist  nur 
flüssig,  so  lange  es  alkalisch  reagirt.  Sobald  man  so  viel  Säure  zusetzt, 
dass  es  gegen  Lakmuspapier  sauer  reagirt,  fällt  auch  der  Eiweisskörper 
heraus:  dagegen  kann  man  der  Milch  vorsichtig  so  viel  Säure  zusetzen, 
dass  sie  gegen  Lakmuspapier  sauer  reagirt,  ohne  dass  sie  gerinnt.  Ja 
es  zeigt  sich,  dass  die  Milch  in  Städten,  die  in  der  Regel  sauer  reagirt, 
wenn  man  sie  kauft,  dennoch  für  die  meisten  Zwecke  vollkommen  gut 
und  brauchbar  ist,  und  dass  sie  bei  Kühen,  die  mit  Schlempe  gefuttert 
werden,  häufig  schon  unmittelbar  nach  dem  Melken  sauer  reagirt.  Wenn 
man  der  Milch  etwas  mehr  Säure  'zusetzt,  aher  noch  nicht  so  viel,  dass 
das  Casein  unmittelbar  herausgefällt  wird,  und  sie  zum  Sieden  erhitzt, 
so  läuft  sie  zusammen :  es  wird  dann  Casein  und  auch  Eiweiss  heraas- 
gefällt.  Darauf  beruht  es ,  dass  manche  Milch ,  die  anscheinend  noch 
vollkommen  gut  ist,  beim  Kochen  zusammenläuft.  Das  ist  eben  Milch, 
bei  der  schon  so  viel  Milchsäure  gebildet  ist ,  dass  zwar  nicht  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  wohl  aber  in  der  Siedhitze  das  Casein  heraus- 
fällt. Gibt  man  noch  mehr  Säure  hinzu,  so  fällt  das  Casein  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  heraus.  Rollett  hat  gezeigt,  dass  Natronalbuminat 
sich  ebenso  verhält,  wenn  man  ihm  phos^hor saures  Natron  zugesetzt  hat. 
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Der  üntersofaied  aliio ,  den  künstliche  Natronalbnminatlösung  nnd  Milch 
beini  Aniiäaem  zeigen ,  liegt  nicht  in  den  Eiweiiiskörpern  eIb  solchen, 
Modem  darin,  dass  das  eine  Mal  phosphorsaure  Sabse  zugegen  sind,  das 
andere  Mal  nicht.  Man  war  also  im  Allgemeinen  der  Meinung,  dass  da» 
Casein  in  der  Milch  doch  mit  dem  Natronalbuminate  identisch  sei.  Da 
zeigte  Zahn,  dass,  wenn  man  Milch  durch  einen  porösen  Thoncy linder 
filtrirt,  mittelst  des  Bunsen'schen  Filtrationsapparates  durchsaugt,  eine 
Flünig^eit  durchgeht,  welche  zwar  £i weiss,  aber  kein  Casein  enthält. 
Es  schien  also  hiemit  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Casein  und 
Xatronalbuminat  gefunden  zu  sein,  denn  das  letztere  passirt  in  ähnlicher 
Weise,  wie  natives  Eiweiss  die  poröse  Thonwand.  Später  ist  aber  einer- 
seits das  Caseia  filtrirt  worden,  und  andererseits  ist  unfiltrirbares  Natron- 
albaminat  gemacht  worden.  Schwalbe  wies  nämlich  nach,  dass  Milch, 
der  man  eine  kleine  Menge  Senföl  zugesetzt  hat,  Monate  lang  nicht 
gerinnt,  und  dass,  wenn  solche  Milch  in  den  Thonoylinder  gebracht  wird, 
nicht  nur  Wasser,  Salze,  Zucker  und  Eiweiss,  sondern  auch  Gasein  durch 
die  Wand  desselben  durchgesaugt  werden  kann.  Anfangs  erscheint  zwar 
mit  den  krystalloiden  Substanzen  nur  Eiweiss,  später  aber  folgt  dan 
Casein  nach.  Andererseits  hat  Soxhlet  künstliches  Natronalbuminat 
in  ähnlicher  Weise  wie  das  Gasein  der  Milch  unfiltrirbar  gemacht.  Er 
bereitete  eine  Emulsion  aus  Natronalbuminat  und  Butter  und  fand,  dass 
nt  sieh  bei  der  Filtration  durch  einen  Thoncylinder  wie  Milch  verhielt. 

Unter  Mitwirkung  des  Fettes  und  bei  Bildung  der  Emulsion  geht 
aiM  eine  Veränderung  mit  dem  Gasein  vor.  Schon  yor  einigen  dreissig 
Jahren  fand  Ascherson,  ein  Arzt  in  Berlin,  dass  bei  Bereitung  von 
Emnlsionen  aus  EiweisslÖsungen  und  Fetten  sich  eine  feste  Schicht  um 
jeden  Fetttropfen  bildet.  Er  nannte  diese  Schicht  die  Haptogenmembran, 
weil  sie  bei  der  Berührung  yon  zwei  Körpern  entsteht.  Eine  solche 
Hsptogenmembran  hat  schon,  gleichfalls  vor  einer  langen  Reihe  von 
Jahren,  Henle  den  Milchkügelchen  zugeschrieben.  Er  beruft  sich  darauf, 
da«  man  die  Milch  mit  Aether  schütteln  kann,  ohne  dass  der  Aether 
die  Fetttropfen  annimmt,  was  doch  der  Fall  sein  müsste,  wenn  die  letz- 
teren ganz  frei  und  ungeschützt  in  der  Flüssigkeit  herumschwimmen 
würden;  dass  aber  andererseits  das  Fett  beim  Schütteln  leicht  in  den 
Aether  übergeht,  sobald  man  dem  Gemenge  auch  nur  eine  sehr  geringe 
Kenge  von  Kali  oder  Natron  zusetzt. 

Später  hat  v.  Wittich  die  Entstehung  der  Haptogenmembran  dahin 
erklärt,  dass  bei  der  Berührung  des  Fettes  mit  dem  Natronalbuminate 
eine  doppelte  Zersetzung  stattfinde;  das  Natron  gehe  an  das  Fett  und 
bilde  eine  Natronseife,  und  dadurch  werde  gleichzeitig  ein  Theil  des 
Caseins,  der,  welcher  sein  Natron  abgegeben  hat,  unlöslich.  Die  Seife  und 
der  Eiweiaskörper  bilden  hiernach  mit  einander  die  Haptogenmembran. 
Biese  Haptogenmembran  ist  vielfach  und  auch  noch  in  neuerer  Zeit 
bestritten  worden.  Die  Versuche  von  Soxhlet  leiten  aber  wieder  darauf 
hin,  dass  doch  das  Fett  den  Eiweisskörper  in  einen  besonderen  Zustand 
überführt,  und  Schwalbe  ist  mit  neuen  Versuchen  für  die  Existenz 
der  Haptogenmembran  eingetreten.  Wir  begreifen  nur  bis  jetzt  nicht, 
wie  das  Fett  auf  die  Filtrirbarkeit  des  ganzen  Gaseins  einwirkt,  da  sich 
wenigstens  nach  den  bisherigen  Anschauungen  doch  nur  ein  Theil  desselben 
an  der  Bildung  der  Haptogenmembran  betheiligt.   Wenn  wir  nun  alle  diese 
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zahlreichen  Versuche  znsammeimchmeii,  so  müsBcn  wir  uns  leider  ge- 
stehen, dass  wir  weder  mit  Sicherheit  winden,  in  welchem  Zustande  das 
Casein  in  der  Flüssigkeit  der  Milch  enthalten  ist,  noch  auch  wissen,  ob 
es  identisch  sei  mit  dem  künstlichen  Katronalbuminat  oder  nicht.  Bi» 
jetzt  ist  nur  gezeigt,  dass  alle  Unterschiede,  welche  zwischen  dem  Natron- 
albuminate  und  dem  Casein  aufgestellt  wurden,  nicht  haltbar  sind:  damit 
ist  aber  die  Identität  der  beiden  Körper  noch  nicht  erwiesen.  Hoppe* 
Seyler  wendet  gegen  den  Identitätsbeweis  aus  den  besprochenen  üeac- 
tionen  mit  Recht  Folgendes  ein:  Wenn  man  Casein  mit  einer  Lösung 
von  Kali  oder  Natron  behandelt,  so  bildet  sich  Schwefelkalium,  beziehungs- 
weise Sohwefelnatrium.  Wenn  man  nachher  den  Fiweisskörper  mit  einer 
yerdünnten  Säure  wieder  ausfallt,  so  zeigt  er  noch  alle  die  vorerwähüteu, 
dem  Casein  und  Alkalialbuminat  gemeinsamen  Reactionen,  und  doch  i< 
er  sicher  nicht  mehr  derselbe,  der  er  früher  war;  denn  abgesehen  von 
den  Veränderungen,  die  er  sonst  erfahren  haben  mag,  hat  er  einen  Tbcil 
seines  Schwefels  abgegeben.  Es  ist  also  möglich,  dass  man  zwei  Körper 
hat,  welche  die  uns  bekannten  Reactionen  mit  einander  gemein  haben, 
und  welche  dennoch  nicht  identisch  sind.  Kiemach  muss  man  auch  die 
Angabe  beurtheilen,  dass  das  Casein  in  der  Milch  vermehrt  werde,  wenn 
man  dieselbe  bei  38*^  digerirt.  Es  ist  nämlich  angegeben  worden,  wenn 
man  die  Milch  bei  38^  digcrire,  nehme  die  Menge  des  Ei  weisses  darin 
ab,  und  die  Menge  des  Cascins  nehme  in  entsprechender  Weise  zu.  Die 
Versuche  beweisen  aber  nur,  dass  die  Menge  des  nativen  Eiweisses  ab, 
und  die  des  fällbaren  Eiweisses  zunimmt.  Dass  das  geschieht,  ist  bei 
alkalisch  reagirender  Milch  leicht  begreiflich,  denn  fast  alle  alkalischen 
Flüssigkeiten  wirken  bei  erhöhter  Temperatur,  wenn  auch  schwach  und 
langsam,  auf  das  nativc  Eiweiss  und  ändern  einen  Theil  desselben  in 
fällbares  Eiweiss  um.  Es  handelt  sich  nur  darum,  ob  das  hier  gebildete 
fällbare  Eiweiss  und  das  Casein  identisch  sind ;  dann  kann  man  sageiL 
dass  hier  auf  Kosten  des  löslichen  Eiweisses  durch  blosses  Digeriren  bei 
38^^  wirklich  Casein  gebildet  worden  sei. 

Die  Milchsäure. 

Wenn  die  Milch  an  der  Luft  steht,  so  wird  sie  nach  und  nach 
sauer,  indem  der  Milchzucker,  der  darin  enthalten  ist,  in  Milchsäure  um- 
gewandelt wird.  Die  Milchsäure  hat  die  Zusammensetzung  Cj  H^  0.^ 
Man  kann  also  diese  Umwandlung  betrachten  als  Zerfall  des  Milchzuckers. 
Indem  sich  die  Milchsäure  vermehrt,  verdrängt  sie  zuletzt  das  Casein 
aus  seiner  Verbindung  mit  dem  Alkali,  und  die  Folge  davon  ist,  da«« 
die  Milch  gerinnt,  gesteht.  Die  8äurcbildung  beginnt  also  schon  viel 
früher,  als  die  Milch  gerinnt  oder  einen  säuerlichen  Geschmack  annimmt, 
sie  beginnt  sehr  bald,  nachdem  die  Milch  gemolken  worden  ist,  und 
schreitet  je  nach  der  Temperatur  rascher  oder  langsamer  fort.  Merk- 
würdig ist  es,  dass  schon  ein  geringer  Zusatz  von  Seniol  die  Milchsäure- 
gährung,  wie  Aug.  Vogel  nachwies,  fast  vollständig  hindert.  Milch, 
welcher  man  auf  20  Gramme  einen  Tropfen  Senföl  zusetzt,  bleibt,  wie 
ich  bereits  früher  erwähnte,  nach  einer  Beobachtung  von  Schwalbe, 
Wochen  und  Monate  lang  flüssig.  Dies  beruht  darauf,  dass  die  Süare- 
bildung  verhindert  wird.     Leider  ist  aber  auch  durch  einen  so  geringen 
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Zontz  von  Benföl  di«  Milch  röUig  ungenieAsbar  gemacht.  Wie  dw 
8eikföl  wirkt  weifls  man  bis  jetzt  nicht.  Der  am  nächsten  liegende  Ge- 
danke iBt  der,  dam  es  bestimmten  lebenden  Organismen,  de'ren  Mitwirkung 
bei  der  Bäorebildung  nothwendig  ist,  die  Existenz  unmöglich  macht:  in 
ihnlicher  Weise,  wie  sich  in  Traubensaft  kein  Alkohol  bilden  würde, 
wenn  man  ihm  eine  auf  die  Hefe  absolut  tödtlich  wirkende  Substanz 
zugesetzt  hätte. 

Wenn  man  sich  Milchsäure  yerschaffen  will,  so  stellt  man  sie  in 
der  Regel  nicht  aus  Milch  allein  dar,  sondern  schlägt  ein  Verfahren  ein, 
welches  von  Bensoh  angegeben  worden  ist:  man  löst  6  Pfund  Rohr- 
zneker  und  V^  Unze  Weinsteinsäure  in  26  Pfund  Wasser  auf,  und  lässt 
die  Löffung  einige  Tage  stehen.  Das  hat  den  Zweck,  den  Rohrzucker  zu 
inrertiren,  ihn  in  rechtsdrehende  Glycose  und  linksdrehenden  Frucht- 
zucker ununiwandeln.  Hierauf  fügt  man  zu  dem  Ganzen  4  Unzen  alten 
stinkenden  Käse,  8  Pfund  abgerahmte  geronnene  Milch  und  3  Pfund 
gesehlemmte  Kreide.  Alles  zusammen  lässt  man  einige  Tage  bei  einer 
Temperatur  ron  80^  bis  35®  stehen.  Die  Milch  und  der  Käse  haben  den 
Zweck,  die  Milohsäuregährung  einzuleiten,  die  Kreide  hat  den  Zweck, 
die  gebildete  Milchsäure  aufzunehmen,  so  dass  sich  unter  Austreibung 
der  Kohlensäure  milchsaurer  Kalk  bildet.  Nach  einigen  Tagen  ist  das 
Ganze  in  einen  steifen  Brei  verwandelt,  den  man  mit  20  Pfund  sieden- 
den Wassers  verdünnt,  dann  ^^  Ui^®  Aetzkalk  hinzufügt  und  eine  halbe 
Stimde  lang  kocht,  dann  durch  einen  Spitzbeutel  filtrirt.  Aus  der  filtrirten 
Flüssigkeit  scheidet  sich  in  Form  von  Drusen  und  kry stall inischen  Kör- 
nern der  gebildete  milchsaure  Kalk  aus.  Diesen  sammelt  man  nun  auf 
dem  Spitzbentel  und  presst  ihn  in  Prosstüchern  aus.  Man  löst  ihn  wieder 
in  seinem  zweiüetchen  Gewicht  Wasser  auf  und  setzt  auf  jedes  Pfund 
3^2  Unzen  vorher  mit  ihrem  gleichen  Gewichte  an  Wasser  verdünnter 
Schwefelsäure  zu.  Die  Schwefelsäure  bildet  mit  dem  Kalk  Gyps,  und 
die  Milchsäure  bleibt  in  Lösung.  Die  so  erhaltene  unreine  Milchsäure 
filtrirt  man  vom  Gyps  ab,  fugt  auf  jedes  Pfund  der  angewendeten  Schwefel- 
saure i^/g  Pfund  kohlensaures  Zinkoxyd  hinzu  und  kocht  eine  Viertel- 
stunde lang;  man  filtrirt  heiss,  worauf  beim  Erkalten  Krystalle  von 
milchsaorem  Zinkoxyd  entstehen.  Diese  trennt  man  von  der  Mutter- 
lauge, löst  sie  in  heissem  Wasser  wieder  auf,  leitet  Schwefelwasserstoff 
hindurch  und  filtrirt  vom  gebildeten  Schwefelzink  ab.  Die  so  aus  dem 
milchsauren  Zink  erhaltene,  nun  schon  reinere  Milchsäure  dampft  man 
ein  und  zieht  sie  dann  mit  reinem  Aether  aus.  Nach  dem  Verdunsten 
des  Aethers  bleibt  die  reine  Milchsäure  zurück.  Die  so  erhaltene,  unter 
der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  entwässerte  Milchsäure  hat  ein  spe- 
cifisches  Gewicht  von   1,215  und'  syrupartige  Consistenz. 

Die  Milchsäure  ist  eine  relativ  starke  Säure,  indem  sie  die  Kohlen- 
Känre  aus  ihren  Verbindungen  austreibt,  und  hat  einen  intensiv  sauren 
Geschmack,  der  jedoch  durch  Verdünnen  mit  Wasser  bald  an  seiner  In- 
tensität verliert.  Die  Milchsäure  nehmen  wir  nicht  nur  in  der  sauren 
Milch,  sondern  auch  in  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  zu  uns,  in 
welchen  Zucker  durch  einen  ähnlichen  Gährungsprocess  in  Milchsäure 
übergeht.  Dies  ist  der  Pall  im  Sauerkraut  und  in* den  sauren  Rüben. 
IHe  Milchsäure  entsteht  zwar  in  letzter  Reihe  immer  aus  Zucker,  aber 
«ie  kann  auoh  in  nicht  zuckerhaltigen  Gemengen    entstehen,    wenn   die- 
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selben  Amylum  enthalten,  welches  in  Dextrin  und  Zucker  umgewandelt 
wird,  und  wo  dann  der  Zucker  nachher  wieder  in  Milchsäure  zerfallt. 
Es  ist  dies  ein  Process,  der  bei  dem  gewöhnlichen  Sauerwerden  der 
Schlichte,  des  Mehl-  oder  Stärkekleisters,  vor  sich  geht,  und  dessen  Be- 
deutung wir  bald  bei  der  Verdauung  näher  kennen  lernen  werden. 

Quantitative  Cntersuchnng  der  Milch. 

Wenn  man  die  Milch  quantitativ  untersucht,  so  handelt  es  sich 
gewöhnlich  darum,  die  relativen  Verhältnisse  von  Gasein,  von  Fett  und 
von  Zucker  kennen  zu  lernen.  Die  kürzeste  und  beste  Methode  hiefür 
ist  die  Methode  von  Heidlen.  Dieselbe  beruht  darauf,  dass  man  die 
Eiweisskörper  der  Milch  durch  Gyps  unlöslich  macht,  während  sie  bei 
den  übrigen  Methoden  durch  Essigsäure  herausgefällt  werden.  Bei  der 
Methode  von  Heidlen  wägt  man  etwa  15  Gramm  Milch  in  einem  kleinen 
mit  einem  Deckel  versehenen,  vorher  gewogenen  Schalchen  oder  Tiegel 
ab,  und  setzt  dazu  5  Gramm  reinen  Gyps.  Man  kann  sich  denselben  aus 
dem  gewöhnlichen  käuflichen  gebrannten  Gyps  verschaffen,  indem  man 
diesen  mit  Wasser  anrührt,  ihn  erstarren  lässt  und  hinterher  zu  einem 
feinen  Pulver  verreibt.  Dieses  feine  Pulver  laugt  man  sorgfaltig  mit 
Wasser  aus,  um  es  von  allen  im  Wasser  leichter  löslichen  Bestand theilea 
zu  befreien,  und  trocknet  es  dann  bei  höchstens  110^.  Von  solchem 
Gyps  mischt  mau  eine  genau  gewogene  Menge,  etwa  5  Gramm,  der  Milch 
zu,  wägt  dieses  Gemenge  nochmals  und  trocknet  es  auf  dem  Wasserbade 
ein.  Dann  trocknet  man  im  Luftbade  bei  höchstens  110*^  so  lange  weiter, 
bis  man  bei  wiederholtem  Wägen  keinen  Gewichtsverlust  mehr  wahr- 
nimmt. Auf  diese  Weise  ermittelt  man  die  Menge  des  Wassers,  welche 
fortgegangen  ist.  Da  man  nun  ausserdem  die  Menge  des  Gypses  gewogen 
hat,  so  erhält  man  durch  Subtraction  des  Gewichtes  des  Gypses  von  dem 
des  Rückstandes  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  der  Miloh.  Von 
dem  so  erhaltenen  Rückstande  pulvert  man  nun  eine  Portion  ganz  fein, 
thut  sie  in  einen  Kolben  und  wägt  sie  darin  ab,  nachdem  man  vorher 
getrocknet  hat,  um  das  Wasser  zu  vertreiben,  welches  die  Masse  in- 
zwischen vermöge  ihrer  Hygroskopicität  wieder  angezogen  hat.  Dann 
fügt  man  eine  kleine  Menge  absoluten  Alkohols  hinzu  und  kocht  damit 
auf.  Dann  fängt  man  an,  mit  Acther  zu  extrahiren  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  man  Aether  aufgiesst,  damit  aufkocht,  absetzen  lässt  und 
den  Aether,  wenn  er  sich  vollständig  geklärt  hat,  abhebt  oder  vorsichtig 
abgiesst,  so  weit  er  sich  eben  klar  abgiosscn  lässt.  Das  wiederholt  man 
so  lange,  bis  der  abgehobene  Aether,  wenn  man  einen  Tropfen  davon 
auf  eine  Glasplatte  fallen  lässt,  keinen  Fettring  zurücklässt,  mit  andern 
Worten,  so  lange  als  der  Aether  noch  Fett  aufnimmt.  Wenn  der  Aether 
kein  Fett  mehr  aufnimmt,  so  verdampft  man  den  Rest  desselben  und 
wägt  den  Kolben  wieder.  Das  so  erhaltene  Gewicht  zieht  man  von  dem 
Anfangsgewichte  ab :  die  Differenz  besteht  in  den  mit  Aether  auszieh- 
baren Substanzen,  welche  man  als  Fett  verrechnet.  Jetzt  fangt  man 
an,  den  Rückstand  mit  Alkohol  auszuziehen,  der  mit  Wasser  auf  das 
specifische  Gewicht  von  0,85  verdünnt  worden  ist.  In  solchem  Alkohol 
ist  der  Milchzucker  noch  einigermasscn  löslich,  und  indem  man  wieder- 
holt damit  extrahirt,  zieht  man  ihn  nach  und  nach  aus  und  auch  zugleich 
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die  in  Terdünntein  Alkohol  löslichen  Salze,  deren  Gewicht  man  aber 
remtchläsfligt,  weil  es  im  Verhaltniss  zu  dem  des  Milchzackeni  sehr 
^rering  i^t.  Man  extrahirt  wiederum  ho  lange  fort,  abi  der  Alkohol  noch 
etwas  aufnimmt.  Ist  dies  nicht  mehr  der  Fall,  so  verjagt  man  den  Best, 
trocknet  und  wägt.  Die  Differenz  wird  als  Milchzucker  verrechnet,  mit 
dem  aber,  wie  gesagt,  einige  im  verdünnten  Alkohol '  lösliche  Salze  und 
aoMerdem  noch  die  unbekannten  sogenannten  Extractivstoffe  mit- 
gerechnet sind. 

Wenn  man  endlich  von  dem  Beste  das  Gewicht  des  zugesetzten 
Grpses  abzieht,  so  bleibt  das  Gewicht  des  Käsestoffes  übrig,  oder  rich- 
tiger gesagt,  das  Gewicht  der  Eiweisskörper  mit  Einschluss  der  in  ver- 
dünntem Alkohol  nicht  löslichen  Salze,  deren  Gewicht  aber  wiederum 
dem  des  Käsestoffs  gegenüber  verhältnissmässig  gering  ist.  Man  erhält 
also  durch  diese  Procedur  eine  annähernd  richtige  Vorstellung  von  dem 
relativen  Verhältnisse  von  Butter,  Zucker  und .  Eiweisskörpem  in  der 
Milch  und  zugleich  von  der  Concentration  derselben. 

Da  dieses  Verfahren  immer  noch  verhältnissmässig  zeitraubend  ist, 
90  hat  man  einzelne  Proben  angegeben,  welche  dazu  dienen,  uns  einiger- 
maßen über  den  Werth  der  untersuchten  Milch  zu  orientiren.  Die  ge- 
wöhnlichen sogenannten  Milchprober,  wie  sie  von  den  Marktconunissären 
^braucht  werden,  sind  nichts  Anderes  als  Areometer,  mittelst  welcher 
man  das  specifische  Gewicht  der  Milch  feststellt.  Nun  ist  aber  die  Milch 
eine  Emnlaion,  das  specifische  Gewicht  des  Fettes,  welches  sie  enthält, 
iat  geringer  als  das  des  Wassers,  das  specifische  Gewicht  der  andern 
werthvollen  Bestandtheile,  des  Gase  ins  und  des  Zuckers,  ist  aber  grösser 
als  das  des  Wassers.  Der  Stand  des  Areometers  in  der  Flüssigkeit  ist 
nun  in  erster  Beihe  abhängig  von  dem  specifisohen  Gewichte  der  Lösung, 
in  welche  das  Areometer  eingetaucht  wird.  Die  in  der  Flüssigkeit 
!<Q.«pendirten  Fetttröpfchen  üben  aber  auch  einen  Einfluss  auf  den  Stand 
desselben  aus.  Was  man  also  durch  die  Milchprobe  erfahrt,  ist  der  Gehalt 
der  Milch  an  Casein,  kurz  an  gelösten  Substanzen,  und  auch  in  Bück- 
«icht  auf  diese  wird  durch  die  wechselnde  Menge  der  Fetttröpfchen  das 
Resultat  weniger  genau.  Man  kann  durch  die  Milchprobe  auch  nicht 
erfahren,  ob  etwa  die  Müch,  ehe  sie  auf  den  Markt  gebracht  wurde, 
abgerahmt  worden  ist,  man  erfährt  nur,  ob  sie  in  gröblicher  Weise  mit 
Wasser  versetzt  tnirde  oder  nicht. 

Um  nun  auch  den  Fettgehalt  der  Milch  auf  kurzem  Wege  zu  be- 
stimmen, hat  Donne  ein  sogenanntes  Lactometer  oder  Galactometer 
eoostruirt.  Dieses  Instrument  ist  ein  Diaphanometer.  Die  Milchfiüssigkeit, 
an  und  für  sich  durchsichtig,  wird  getrübt  durch  die  Milohküge lohen, 
welche  darin  enthalten  sind.  Je  mehr  Milchkügelohen,  d.  h.  Fettkügelchen 
die  Milch  enthält,  um  so  undurchsichtiger  ist  sie.  Das  wissen  schon  die 
Haasfrauen,  indem  sie  von  der  schlechten  Milch  sagen,  sie  sei  ganz  blau 
in  den  Schalen,  weil  eben  der  dunkle  Grund  der  Schale  durch  die  fett- 
arme durchscheinende  Milch  hindurch  wirkt  und  ihr  dadurch  eine  blaue 
Farbe  verleiht.  Donn^  misst  die  Dicke  einer  Milchschicht,  die  opak 
genug  ist,  um  die  Flamme  einer  Stearinkerze  von  bestimmter  Qualität 
vollständig  zu  verdecken.  Die  Milchschicht  von  wechselnder  Dicke  stellt 
er  dadurch  her,  dass  er  zwei  mittelst  planer  Glasplatten  geschlossene 
Bohren  in  einander  versohiebt.    Indem  auf  der  einen  Bohre  eine  Theilung 
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aufgetragen  ist,  kann  der  Apparat  durch  eine  Beihe  chemif;cher  Fett- 
bestimmungen  empiriBch  graduirt  werden,  00  dass  man  dann  den  Fettgehalt 
naoh  einer  blossen  Ablesung  annähernd  bestimmen  kann. 

Frauenmllcli  und  deren  Surrogate. 

Die  Frauenmilch  enthält  im  Mittel  in  1000  Theilen  28,11  Käse- 
stoff. Die  Eiweissmenge  ist  in  den  quantitativen  Analysen,  denen  die^efl 
Mittel  entnommen  ist,  und  die  alle  aus  einer  älteren  Zeit  herstammen, 
nicht  gesondert  bestimmt  worden,  weil  man  damals  nicht  wusste,  da»; 
alle  Milch  Eiweiss  enthält,  sondern  das  Eiweiss  nur  fand,  wenn  es  in 
grosser  Menge  in  der  Milch  auftrat.  Man  hielt  es  deshalb  für  einen 
bloB  pathologischen  Bestandtheil  der  Milch.  Sie  enthält  femer  in 
1000  Theilen  35,66  Butter,  48,17  Milchzucker,  2,42  Salze  und  885,66 
Wasser.  Von  dieser  mittleren  Zusammensetzung,  welche  ich  nach 
Moleschott 's  Physiologie  der  Nahrungsmittel  wiedergebe,  kommen  sehr 
grosse  Abweichungen  vor.  Erstens  ist  die  Milch  in  den  ersten  Tagen 
nach  der  Geburt  wesentlich  anders  zusammengesetzt.  Es  ist  dies  die 
Zeit,  wo  von  der  Brustdrüse  noch  das  sogenannte  Colostrum  abgesondert 
wird.  Das  Colostrum  enthält  eine  viel  grössere  Menge  von  Eiweisakörpern 
und  besonders  von  nativem  Eiweiss.  Das  native  Eiweiss  ist  im  Colostrum 
nicht  nur  in  absolut  grösserer  Menge  enthalten  als  in  der  späteren  Milch, 
sondern  auch  in  einer  relativ  grösseren  Menge  im  Verhältnisse  mm 
Casein.  Im  Mittel  kommen  in  1000  Theilen  52,73  Eiweisskörper, 
83,47  Butter,  44,66  Milchzucker,  4,74  Salze  und  864,40  Wasser  vor. 
Ausserdem  ist  aber  während  des  Säugens  die  Milch  in  einer  fortwähren- 
den Veränderung  begriffen,  nicht  allein  nach  der  Nahrung,  welche  die 
Säugende  bekommt,  sondern  auch  je  nach  der  Zeit,  welche  seit  der 
Geburt  verstrichen  ist.  Das  ist  der  Grund,  weshalb  man  beim  Suchen 
von  Ammen  für  Kinder  möglichst  solche  zu  finden  sucht,  welche  in  der- 
selben oder  nahezu  in  derselben  Zeit  mit  der  Mutter  des  Kindes  nieder- 
gekommen sind.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  ganz  junge  Kinder  die  Milch 
von  Ammen,  welche  schon  längere  Zeit  gesäugt  haben,  schlecht  ver- 
tragen. Endlich  ist  die  Zusammensetzung  der  Milch  nach  dem  Lebens- 
alter der  Säugenden  verschieden.  Es  ist  von  Doyere  die  Milch  einer 
45jährigen  Amme  analysirt  worden,  und  es  zeigte  sich,  dass  sie  nur 
S\  Theile  Käsestoff,  aber  4,0  Theile  Eiweiss,  76  Butter,  73,1  Milch- 
zucker, 1,5  Salze  in  1000  Theilen  enthielt.  Wenn  man  aus  dieser  einen 
Untersuchung  einen  Schluss  machen  könnte,  so  nehmen  in  vorgerückteren 
Lebensjahren  die  Eiweisskörpcr  und  unter  diesen  besonders  das  Casein 
ab,  dagegen  nehmen  die  stickstoffloseu  Substanzen,  Butter  und  Milchzucker 
zu.  Es  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  die  Milch  einer  36jährig:en 
Erau,  welche  Simon  analysirte,  wenig  von  der  mittleren  Zusammen- 
setzung abwich,  und  die  gleichfalls  von  Simon  analysirte  Milch  einer 
20jährigen  Amme  an  Caseingehalt  sogar  noch  um  ein  geringes  übertml. 

Endlich  ist  die  Milch  verschieden  zu  der  Zeit,  wo  das  Kind  an- 
gelegt wird,  und  zu  der  Zeit,  wo  das  Kind  schon  einige  Zeit  geso^n 
hat.  Mau  hat  bemerkt,  dass  anfangs  immer  eine  fettarmere,  später  eine 
fettreichere  Milch  kommt.  Es  wurde  dies  auch  an  den  Kühen  beobacbtet, 
und  die  Laudleutc  sind  noch  jetzt  bisweilen  der  Meinung,  dass  die  Milch 
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ml  lü  den  Entern  der  Kühe  ausrahme.     Da  das  Enter  der  Kühe  nach 

dcmwlben  Typns  gebant  ist,  wie  die  Brustdrüse  des  Menschen,  so  kann 

begreiflicher  Weise  von  einem  solchen  Ausrahmen  nicht   die  Rede  sein. 

^oranf  es  beruht,  dass  die  spätere  Milch  immer  fettreicher    ist   als    die 

frühere,  weiss  man  nicht.    Man  kann  nur  vermutheu,  dass  in  den  Enchym- 

Zeilen  der  Drüsenbläschen  ein  Vorrath  von  Fett  tropf  oben  angehäuft  ist, 

uod  dass  dieser  während  des  8augens  von  den  Enchymzellen  ausgestossen 

wird  und  in  die  Milch  gelangt.    Auch  die  Milch  beider  Brustdrüsen  zeigt 

sich  nicht  gleich  zusammengesetzt. 

Th.  Brunner,  der  in  Huppert's  Laboratorium  eine  Reihe  von 
Frauenmilchanalysen  nach  einer  andern  Methode  anstellte,  ist  ferner  der 
Meinung,  dass  in  fast  allen  älteren  Analysen  Ton  Thier*  und  Mensohen- 
miieh  die  Werthe  für  Eiweisskörper  und  Fette  zu  hoch  angegeben 
wurden. 

£9  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Muttermilch,  beziehungsweise  die 
Ammenmilch  das  zweokmässigste  Nahrungsmittel  für  junge  Kinder  sei. 
Wo  solche  nicht  zu  beschaffen  ist,  ist  man  auf  die  sogenannte  künstliche 
Ernähnmg  angewiesen.  Es  fragt  sich:  Welches  ist  das  beste  Surrogat, 
^u  man  der  Muttermilch  substituiren  kann  ? 

Die  Kuhmilch  enthält,  wenn  sie  gut  ist,  mehr  Fett  als  die  Menschen- 
loilch,  aber  sie  enthält  zugleich  nahezu  doppelt  so  viel  Casein.  Bei  der 
Frau  ist  in  der  Milch  im  Mittel  28,11  Casein  gefunden  worden,  bei  der 
Kuh  54,04.  Butter  ist  in  der  Frauenmilch  33,47,  in  der  Kuhmilch  43,05, 
Milchzucker  in  der  Frauenmilch  44,66,  in  der  Kuhmilch  42,63,  also 
noch  etwas  weniger  als  in  der  der  Frau.  Aschenbestandtheile  sind  in  der 
McDschenmilch  4,74,  in  der  Kuhmilch  7,84.  Es  zeigt  sich  nun,  dass 
Kinder,  namentlich  junge  Kinder,  die  unverdünnte  Kuhmilch  in  der  Regel 
K'hlecht  vertragen,  dass  sie  sie  in  brockeuartigen  Gerinnseln  ausbrechen. 
^  dies  nicht  nur  mit  der  Qualität,  sondern  auch  mit  der  Quantität  des 
Cawins  zusammenhängt,  so  ist  das  gewöhnliche  und  auch  ganz  rationelle 
Ai^uoflsmittel,  dass  man  die  Kuhmilch  mit  der  Hälfte,  in  den  ersten 
lochen  nach  der  Geburt  sogar  mit  zwei  Dritttheilen  Wasser  verdünnt. 
Dann  ist  sie  aber  an  zwei  Bestandtheilen  verarmt,  sie  enthält  dann 
weniger  Zucker  und  Fett  als  die  Menschenmilch. 

Den  Zucker  pflegt  man  ihr  in  Gestalt  von  Rohrzucker  zuzusetzen, 
und  da  der  Kandiszucker,  das  heisst  der  in  grossen  Krystallen  krystalli- 
*irte  Rohrzucker,  von  .den  im  Handel  vorkommenden  Sorten  der  reinste 
K  pflegt  man  Kandiszucker  zu  diesem  Zwecke  zu  verwenden.  Der 
Chemiker  Hcintz  hat  aber  schon  am  Ende  der  Vierziger  Jahre  an- 
gefangen, dem  Rohrzucker  Milchzucker  zu  substituiren,  der  ja  jetzt  all- 
gemein im  Handel  zu  haben  ist.  Der  Milchzucker  ist  ein  sehr  leicht 
zwsetzbarer  Zucker,  während  der  Rohrzucker  ein  entschieden  schwerer 
zersetzbarer  Zucker  ist,  und  erst  im  Magen  invertirt,  in  Trauben-  und 
Frnchtzucker  verwandelt  werden  muss,  um  seine  weiteren  Veränderungen 
einzugehen.  Zweitens  enthält  aber  der  Milchzucker  immer  eine  grössere 
Menge  von  phosphorsauren  Salzen,  welche  er  beim  Herauskrystallisiren 
ans  den  Molken  mit  sich  reisst,  und  diese  phosphorsauren  Salze  sind 
offenbar  etwas,  was  dem  Säugling  zum  Aufbaue  seines  Knochensystems 
^  Gate  kommen  kann.  Es  hat  auch  diese  Ersetzung  des  Rohrzuckers 
durch  den  Milchzucker,   wo    sie  immer  versucht  worden   ist,    im    Allge- 

17» 


260  Frauenmilch  nnd  deren  Snrrogmte. 

meinen  einen  guten  Erfolg  gehabt.  Nnr  mus«  man  nicht  ewt  mit  Rohr- 
zucker anfangen  und  dann  hinterher  Milchzucker  substituiren,  weil  die 
Erfahrung  lehrt,  dasn  dann  das  Kind  die  mit  Milchzucker  verBÜBste  Milch 
nicht  nimmt,  weil  der  Milchzucker  viel  w^euiger  svlbs  schmeckt  als  der 
Rohrzucker. 

Da  die  Milch  auch  fettärmer  ist,  so  hat  man  Torgeschlagen,  ihr 
Milchrahm  zuzusetzen.  Es  ist  das  auf  den  ersten  Anblick  ToUkommen 
gerechtfertigt,  aber  in  der  Praxis  stellt  sich  die  Sache  etwas  ander«. 
Die  Milchsäuregährung  wird  bekanntlich  durch  ein  Ferment  eingeleitH, 
und  ist  Yon  einer  Milch  in  die  andere  übertragbar,  und  selbst  die  uo- 
bedeuteudsten  Mengen,  welche  an  der  Wand  eines  Gelasses  hängen  ge- 
blieben sind,  sind  hinreichend,  um  in  der  Milch,  die  in  solche  Gefäs^ 
hineingegossen  wird,  rasch  Milchsäuregährung  einzuleiten.  Wenn  man 
Milch  ausrahmen  will,  muss  man  sie  24  Stunden  lang  stehen  lassen. 
Man  lässt  sie  zwar  nicht  sauer  werden,  aber  man  kann  nicht  hindern, 
dass  nicht  während  dieser  Zeit  der  Process  der  Milchsäuregährung  be- 
ginnt, speciell  nicht  hindern,  dass  das  Ferment  schon  anfangt,  sich  io 
dieser  Milch  zu  vermehren.  Wenn  man  nun  den  Rahm  dieser  Milch  in 
andere  frischere  überträgt,  so  ist  das  von  keiner  besonderen  Gefahr, 
wenn  dieses  Gemenge  sofort  verbraucht  wird.  Wenn  es  aber  noch  auf- 
bewahrt wird,  so  theilt  sich  der  Process  der  Milchsäuregährung  dieser 
so  gemengten  Milch  mit,  und  sie  verdirbt  in  kürzerer  Zeit  als  sie  ohne 
Rahmzusatz  verdorben  wäre.  Man  ist  deshalb  zu  dem  alten  seit  Jahr- 
hunderten geübten  Verfahren  zurückgekommen,  möglichst  fette  Kuhmilch 
zu  nehmen,  diese  mit  der  Hälfte  Wasser  zu  verdünnen,  und  sie  zu 
zuckern,  nicht  aber  ihr  noch  Rahm  von  anderer  Milch  zuzusetzen.  Wo 
man  dies  thun  will,  benutze  man  wenigstens  nicht  den  käuflichen  Rahm, 
sondern  bringe  ganz  frische  Milch  an  einen  möglichst  kühlen  Ort,  nnti 
sobald  sich  eine  Rahmschicht  gebildet  hat,  schöpfe  man  dieselbe  ab  und 
verwende  sie. 

Das  Verdünnen  ist  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich  nothweudig  und 
nützlich.  Man  hat  mit  demselben  abzunehmen  und  zuletzt  vom  siebenten, 
achten  oder  neunten  Monate  an  das  Kind  schon  mit  unverdünnter  Kuh- 
milch zu  ernähren. 

In  den  englischen  Reccptcn  für  sogenannte  künstliche  FrauenmiMi 
findet  man  einen  uns  seltsam  erscheinenden  Zusatz,  nämlich  Kalkmilt^h. 
Bei  der  Art  und  Weise,  wie  sich  manchmal  Dinge  in  der  Praxis  fort- 
pflanzen, welche  aus  theoretischen  Gründen  vorgeschlagen  sind  und  gar 
keine  praktische  Erfahrung  für  sich  haben,  könnte  man  glauben,  dx** 
dieser  Zusatz  von  Kalkmilch  nur  in  der  Idee  gemacht  worden  sei,  den 
Kindern  den  Kalk  zuzuführen,  auf  Kosten  dessen  sie  ihr  Knochensy^ttm 
aufbauen  sollen.  Da  aber  die  Mütter  für  einen  solchen  Zusatz  schwerlich 
viel  Neigung  haben  werden,  so  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  di<' 
Aerzte  darauf  beharrt  haben  würden,  wenn  sie  nicht  einen  guten  Gm  ml 
dafür  gehabt  hätten.  Und  dieser  Grund  ist  wahrscheinlich  ein  n-iii 
localer.  Bei  der  Ausdehnung  von  London  und  bei  den  dortigen  Verkehrs- 
verhältnissen ist  es  sehr  wohl  glaublich,  dass  der  grösste  Theil  der  Milih. 
wenn  sie  in  das  Haus  kommt,  schon  saure  Reaction  zeigt,  und  dass  dieser 
Zusatz  von  Kalkmilch  gemacht  wird,    um    die    in    der    Milch    enthaltene 
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Milchsäure  in  milchsauren  Kalk  ninziiwandeln   und   der  Miloh  alkalische 
Beaetion  zu  geben. 

Man  hat  der  Milch  anch  in  den    späteren  Monaten  der  Säuglin^^d- 
ernihning  Amylacea  zugesetzt.    Es  geschieht  dies  einmal  in  Gestalt  der 
Terderblichen  Breifntterung ,    welche  bei  uns  noch  so  vielfältig  auf  dem 
Lande  gehandhabt  wird,  andererseits  in  verfeinerter  Weise,    indem  man 
eine  Stärke,    die  einen  besonderen  Ruf  der  leichten  Verdaulichkeit  hat, 
die  Pfeil wnrzelstärke,    das  sogenannte  Arrow-root,    das   aus    der  Wurzel 
Ton  Maranta  arundinacea  gewonnen   wird,   der    Milch    zusetzt.     £s  darf 
hiebei  nie  vergessen  werden,  dass  die  wesentlichste  Xährsubstanz  in  der 
Milch,  dass  die  Eiweisskörper  nicht  vermehrt  werden,  und  dass  es  nach« 
theilig  ist  fiir  ein  Kind,  wenn  man  ihm  eine  verhältnissmässig  zu  grosse 
Menge  von  Kohlehydraten  zuführt  und  sucht,    ihm    dabei  an  der  Masse 
der  Eiweisskörper,  die  ihm  zugeführt  werden  sollen,  etwas  abzubrechen. 
Der  bekannte  Kinderarzt  Routh  in  London  sagt  in  Bezug  hierauf,  dass 
eine  Anzahl  Londoner  Kinder    nur  durch  die  Unbotmässigkeit  der  Wär- 
terinnen gerettet  werden,    indem    diese    sie  nebenbei  aus  ihrer  Schüssel 
essen  lassen,  während  sie  sonst  bei  Arrow-root  verhungern  würden. 

Eine  andere  Art  des  Zusatzes  von  Kohlehydraten  hat  Lieb  ig  an- 
.segeben.  Er  benutzt  Weizenmehl,  das  insofern  einen  Vorzug  vor  dem 
Arrow-root  hat,  als  es  nicht  unbeträchtliche  Mengen  (bei  uns  nach 
Horsford  und  Krocker  157  Gewichtstheile  in  tausend)  von  Eiweiss- 
körpcrn  enthält.  Die  Stärke  im  Weizenmehl  sucht  er  dadurch  leichter 
verdaulich  zn  machen,  dass  er  sie  gewissermassen  einen  Theil  des  Ver- 
(lannngsprocesses  schon  vorher  durchmachen  lässt ,  dass  er  sie  durch 
Malz  in  Achroodextrin  und  Zucker  umwandelt.  Er  gibt  dazu  zweierlei 
Recepte.  Erstens:  1  Loth  Weizenmehl  wird  mit  10  Loth  Milch  gekocht, 
dazu  wird  dann,  wenn  die  Masse  bis  70^  abgekühlt  ist,  1  Loth  Mulz- 
mehl  mit  2  Loth  Wasser  und  30  Tropfen  einer  Lösung  gesetzt,  welche 
2  Theile  doppeltkohlensaures  Natron  in  11  Theilen  Wasser  nthälte; 
bierauf  wird  das  Ganze  bei  70^  digerirt.  Das  zweite  Recept,  das  im 
Wesentlichen  dasselbe  Resultat  gibt,  ist  folgendes:  Es  werden  1  Loth 
Weizenmehl,  1  Loth  Malzmehl,  1\  Gran  doppeltkohlensaures  Natron, 
2  Loth  Wasser  und  10  Loth  Milch  zusammengemischt  und  vorsichtig 
nnter  Umrühren  und  Schütteln  über  der  Spirituslampe  gewärmt.  Man 
läfflt  das  Gemisch  aber  nicht  zum  Aufkochen  kommen,  sondern  erwärmt 
es  nur  bis  auf  etwa  70^.  Man  braucht  dazu  kein  Thermometer,  man 
richtet  sich  nach  der  Veränderung  in  der  Consistenz.  Hat  man  nämlich 
eine  Weile  erwärmt,  so  wird  die  Masse  dicklich,  indem  die  Stärke  quillt 
und  sich  in  Kleister  umwandelt.  Wenn  man  dann  unter  stetem  Rühren 
und  Umschütteln  weiter  erwärmt,  so  wird  sie  wieder  dünn,  indem  der 
Kleister  in  Dextrin  und  in  Zucker  übergeht.  Endlich,  wenn  die  Masse 
wieder  dünn  und  süssschmeckend  geworden  ist,  wird  sie  aufgekocht,  um 
die  Diastase  zu  zerstören.  Die  Suppe  wird,  mag  sie  nach  dem  einen 
oder  andern  Recept«  bereitet  sein,  je  nach  dem  Alter  des  Kindes  mit 
verschiedenen  Mengen  Wasser  verdünnt,  und  durch  ein  Tuch  oder  ein 
feines  Haarsieb  geseiht.  Es  sind  jetzt  schon  zahlreiche  Versuche  mit 
dieser  sogenannten  Liebig'schen  Suppe  angestellt  worden,  und  wenn  auch 
^in  Theil  von  ihnen  weniger  befriedigend  ausgefallen  ist,  so  muss  man 
doch  sagen,  dass  sie  in  andern  Fällen  wieder  gute  Erfolge  gehabt  hat,  und 
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gewiss,  wenn  eben  die  Suppe  mit  Sorgfalt  bereitet  ist,  eine  der  beflseren 
Arten  ist ,  um  mit  der  Milch  Kohlehydrate  in  gröfiserer  Menge  dem 
Körper  zuzuführen. 

Bei  schwachen,  abgemagerten  Kindern  Terdünnt  man  die  Kuhmilch 
mit  Fleischbrühe  statt  mit  Wasser  und  zwar  meistens  mit  Kalbfleisch- 
brühe,  häufig  aber  auch  mit  Rindfleischbrühe,  von  der  vorher  da«  Fett 
abgeschöpft  worden  ist.  Der  Erfolg  ist  erfahrungsmässig  ein  guter.  In  wie 
weit  die  Fleischbrühe  als  solche  dabei  zur  Ernährung  des  Kindes  beitragen 
kann,  werden  wir  erst  später,  wenn  wir  vom  Fleische  sprechen,  erfahren. 

Ausser  der  Kuhmilch  kann  auch  die  Milch  anderer  Thiere  zur 
Ernährung  der  Kinder  dienen.  Da  ist  es  namentlich  die  Zi^enmilch, 
welche  in  südlichen  Ländern  meist  ganz  unverdünnt  und  direct  vom 
Thiere  verbraucht  wird.  Eouth  erzählt,  dass  in  Malta  nicht  selten  dif 
Kinder  unmittelbar  an  die  Ziege  angelegt  werden  und  dabei  ganz  vor- 
treflFlich  gedeihen. 

Die  Milch  der  Einhufer,  die  Milch  der  Eselin  und  der  Stute, 
kommt  bei  uns  für  die  Ernährung  der  Kinder  nicht  in  Betracht.  Sie 
ist  ärmer  an  Eiweisskörpem  als  die  Menschen  milch.  Das  Mittel  für  die 
Menschenmilch  hatte  sich  auf  28,11  Gewichtstheile  Casein  in  Taugend 
gestellt,  für  die  Milch  der  Eselin  stellt  sich  dasselbe  auf  20,18,  und 
für  die  der  Stute  auf  16,41.  Dabei  ist  die  Milch  der  Eselin  verhältni«»- 
mässig  fettarm.  Die  Menge  des  Fettes  stellt  sich  für  die  Eselin  auf 
12,56,  dagegen  gibt  Moleschott  für  die  Stutenmilch  eine  sehr  hohe 
Ziffer,  nämlich  68,72  an.  Beide  aber,  sowohl  die  Milch  der  Eselin  als 
die  Stutenmilch,  sind  sehr  reich  an  Milchzucker.  Milchzucker  und 
Aschenbestandtheile  betragen  in  der  Milch  der  Eselin  57,02,  in  der 
Stutenmilch  sogar  86j.  Die  Milch  der  Eselin  ist  namentlich  in  früherer 
Zeit  vielfältig  an  Brustkranke  verabreicht  worden,  und  sie  nähert  sieb 
insofern  den  süssen  Molken,  als  sie  im  Vergleiche  zu  andern  MilchsorteB 
eine  geringere  Menge  von  Fett  und  eine  geringere  Menge  von  Eiweis»»- 
körpem  enthält,  dafür  aber  eine  relativ  grosse  Menge  von  Milchzucker. 
Noch  grösser  ist  die  Menge  des  Milchzuckers ,  wie  wir  eben  gesehen 
haben,  in  der  Stutenmilch,  und  daher  ist  diese  mehr  als  andere  Milch 
geeignet,  ein  gegohrenes,  berauschendes  Getränk,  den  sogenannten  Kumi?. 
zu  geben,  den  die  Kirgisen  schon  seit  alter  Zeit  bereiten.  In  neuerer 
Zeit  haben  ihn  die  russischen  Aerzte  Brustkrauken  verordnet:  es  haben 
sich  auch  in  anderen  Theilen  von  Russland  Anstalten  zur  Erzeugung 
von  Kumis  gebildet,  und  vor  einigen  Jahren  ist  auch  hier  in  der  Xähe 
von  Wien  eine  solche  eingerichtet  worden. 

Aus  der  Milch  werden  an  secuudären  Producten  gewonnen  zunächst 
die  Butter  und  die  Buttermilch.  Mit  letzterer  wird  in  unsern  Alpen  noch 
verschwenderisch  umgegangen,  indem  man  sie  meistens  dem  Vieh  gibt, 
während  sie  anderwärts,  wohl  in  grösster  Ausdehnung  in  Irland,  von 
MeiL<«chen  genossen  wird.  Man  kann  nicht  verkennen,  dass  ihr  noch  ein 
nicht  unbeträchtlicher  Xährwerth  zukommt.  Man  muss  bedenken,  das.« 
sie  noch  die  gesammten  Bestandtheile  der  Milch  enthält  mit  Ausnahme 
des  Butterfettes,  und  mit  Ausnahme  dessen,  wa»  an  Milchzucker  in 
Milchsäure  umgewandelt  worden  ist. 

Ein  anderes  secundäres  Product  ist  der  Käse,  der  hier  insofern  zu 
erwähnen  ist,    als   er  Eiweisskörper  in  der  concentrirtesten  Gestalt  cnt- 
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Ittlt,  wenigstenfl  in  oonoentrirterer  Gestalt  ab  alles  frische  Fleisch.  Ein 
Pfimd  Käse  enthält  etwa  nm  die  Hälfte  mehr  EiweisskÖrper  als  ein 
Pfimd  frisches  Fleisch.  Wir  sehen  deshalb,  dass  in  denjenigen  Gegenden« 
in  welchen  die  Milchproducte  relativ  wohlfeil  sind ,  in  der  Ernährung 
der  niederen  BevÖlkemng   dem   Fleische   vielfach  Käse   substitnirt  wird. 

Dm  Fleiseh. 

Bas  Fleisch,  wie  es  in  den  Topf  kommt,  ist  zusammengesetzt  ans 
Miukelfuem,  aus  den  Sehnen  der  Muskeln,  aus  Fett,  aus  Blutgefässen, 
Xerren  u.  s.  w.  Bie  hauptsächlichsten  Substanzen,  welche  für  uns  in 
Betracht  kommen,  sind  erstens  eine  Reihe  von  Eiweisskörpern ,  welche 
wir  8pät«r,  wenn  wir  vom  Muskel  und  seiner  Physiologie  handeln,  noch 
näher  kennen  lernen  werden,  zweitens  die  leimgebenden  Substanzen, 
welche  beim  Kochen,  wenn  auch  nicht  vollständig,  so  doch  theil weise 
in  Leim  übergeführt  werden,  und  dann  eine  Beihe  von  nicht  eiweiss- 
artigen  löslichen  Substanzen  im  Fleische.  Unter  diesen  ist  zunächst  zu 
erwähnen  das  Glycogen,  welches  wir  schon  bei  den  Kohlehydraten  be- 
sprochen haben.  Wir  erhalten  es  aber  in  der  B^el  nicht  mehr  als 
Glycogen  in  der  Nahrung,  indem  bei  uns  die  Gewohnheit  herrscht,  das 
Fleiiich,  damit  es  leichter  mürbe  werde,  längere  Zeit  hängen  zu  lassen, 
es  nicht  sofort  nach  dem  Sohlachten  des  Thieres  zu  kochen.  Während 
diese«  Ablagerns  wird  das  Glycogen  in  Zucker  und  dann  in  Milch- 
ünre  umgewandelt.  Ein  zweites  Kohlehydrat,  das  wir  schon  besprochen 
haben,  und  welches  ebenfalls  im  Fleische  vorkommt,  ist  der  Inosit.  Er 
hat  die  Formel  C^^  ff,^  0«^.  Er  hat  mit  den  Zuckern  gemein,  dass  er  ein 
Kohlehydrat  ist  und  dass  er  süss  schmeckt;  er  geht  aber  weder  direct, 
noch  indirect  die  Alkoholgährung  ein  und  ist  deshalb  nicht  als  ein 
wahrer  Zucker  zu  betrachten.  Bag^en  wandelt  er  sich  in  Milchsäure 
um  and  zwar,  wie  es  scheint,  unter  denselben  Verhältnissen,  unter 
denen  sich  die  Glycose  in  Milchsäure  umwandelt.  Aber  er  gibt  nicht 
die  gewöhnliche  Milchsäure,  sondern  eine  andere  Milchsäure,  welche 
man  mit  dem  Namen  Fleischmilchsäure  oder  Paramilohsäure  belegt  hat. 
'Sie  ist  der  gewöhnlichen  aus  den  Zuckern  erhaltenen  Milchsäure  ähn- 
lich, aber  sie  unterscheidet  sich  von  derselben  durch  die  Krystallform 
und  durch  die  Löslichkeitsverhältnisse  einiger  ihrer  Salze. 

Bemnächst  haben  wir  im  Mnskelfleische  eine  Beihe  von  stickstoff- 
haltigen Bubstanzen,  die  keine  EiweisskÖrper  sind,  zunächst  das  Kroatin, 
welches  Ghevreul  im  Fleischsafte  entdeckt  und  Liebig  näher  unter- 
geht hat.  Er  hatte  die  EiweisskÖrper  durch  Aufkochen  aus  dem  Fleisch- 
safte  entfernt,  hierauf  mit  einem  Gemenge  von  salpetersaurem  Baryt 
nnd  Aetzbaryt  versetzt,  um  die  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  aus- 
zufallen, sodann  vom  Niederschlage  ab£ltrirt,  die  Mutterlauge  eingeengt, 
nnd  sie  zum  weiteren  Abdunsten  und  Krystalliren  hingestellt.  Babei 
schied  sich  das  Kreatin  krystallisirt  aus.  Es  besteht  aus  C^  H^  N^  0^. 
Wenn  man  es  mit  Baryt wasser  kocht,  so  zerfällt  es  in  Harnstoff 
(CH^  N^  0)  und  in  Sarkosin  ((\  H^  NO^),  Ben  Harnstoff  werden  wir  als 
wichtigsten  stickstoffhaltigen  Bestandtheil  des  Harns  kennen  lernen,  das 
^kosin  ist  zwar  als  solches  kein  Harnbestandtheil ,  aber  interessant 
durch  den  Einfluss,  welchen  es,   in  den  Körper  gebracht,  auf  die  Harn- 


264  I>u  Fleisch. 

bestandtheile  ansäht.  Behuf»  der  ehen  erwähnten  Metamorphose  nimmt 
das  Kreatin  ein  Atom  Wasser  auf:  wenn  man  es  dagegen  mit  Sänren 
kocht,  so  gibt  es  ein  Atom  Wasser  ab  und  geht  nnn  in  einen  andern 
Körper  über,  in  das  Kreatinin,  welches  ans  C^  R.  N^  0  besteht. 
Dieselbe  Veränderung  erleidet  es  durch  längeres  Kochen,  so  dass  in  der 
Fleischbrühe  stets  neben  Kreatin  auch  viel  Kreatinin  enthalten  ist. 
Dieses  Kreatinin  ist  eine  entschiedene  Ba<«is,  und  wir  werden  es  als 
r^elmässigen  Hambestandtheil  kennen  lernen. 

Ferner  kommt  im  Fleische  noch  ein  Körper  vor,  der  den  Namen 
Hypoxanthin  oder  Sarkin  führt,  und  aus  C^  B^  N^  0  besteht.  Wir 
werden,  wenn  auch  nicht  diesen  Körper,  doch  in  der  Zusammensetzung 
ihm  nahestehende  gleichfalls  unter  den  stickstoffhaltigen  Hambestand- 
theilen  kennen  lernen.  Dann  haben  Klasiwetz  und  Weidel  in  neuester 
Zeit  im  Fleischextracte  eine  Substanz  entdeckt ,  welche  sie  mit  dem 
Namen  Carnin  bezeichnet  haben,  und  welche  die  Bestandtheile  eine» 
Oxytheobromins,  oder  auch  die  von  Sarkin  und  Essigsäure  enthält.  & 
besteht  aus  Cj  H^  N^  O3.  £8  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem 
leicht  löslich;  Alkohol  und  Aether  lösen  es  nicht.  Mit  Chlorwasserstoff- 
säure bildet  es  glasglänzende  Nadeln  von  salzsaurem  Camin.  £s  g:ibt 
eine  Farbenreaction,  die  ihm  mit  dem  Sarkin  gemeinsam  ist.  Erwärmt 
man  eine  kleine  Menge  mit  frischem  Chlorwasser  und  etwas  Salpeter- 
säure, bis  die  Gasentwickelung  aufhört,  verdampft  dann  zur  Trockenheit 
und  setzt  den  weissen  Rückstand  unter  einer  Glocke  einer  Ammoniak- 
atmosphäre aus,  so  färbt  er  sich  dunkel  rosenroth. 

Endlich  hat  Liebig  in  seiner  berühmten  Arbeit  über  die  Bestand- 
theile des  Fleisches  die  Inosinsäure  beschrieben,  von  der  er  das  Barvt.^'alx 
analysirt  hat,  und  der  er  die  Formel  C^  H^  N^  Og  gibt.  Diese  Säure  soll 
in  ihren  Lösungen  den  Geschmack  der  Fleischbrühe  haben.  Sie  ist  von 
Hlasiwetz  bei  der  Untersuchung  des  Fleischextractes  nicht  wieder  auf- 
gefanden  worden,  sie  scheint  also  nicht  immer,  nicht  in  allem  Fleische 
vorzukommen. 

Ausser  diesen  organischen  Bestand  theilen  enthält  das  Fleisch  eine 
Quantität  anorganischer  Bestandtheile,  von  welchen  für  unsere  Ernähruni; 
namentlich  die  phosphorsauren  Salze  von  Wichtigkeit  sind.  Es  muss  hier 
hervorgehoben  werden,  dass  die  Hauptmasse  der  phosphorsauren  Salic 
im  Fleische  phosphorsaures  Kali  ist.  Kali  und  Natronsalze  sind  im  Blut<* 
und  im  Muskelfleische  keineswegs  gleichmässig  vertheilt,  im  Blute  herr- 
schen die  Natronsalzc,  im  Muskelfleische  die  Kalisalze  vor. 

Wenn  wir  das  Fleisch  gemessen  wollen ,  so  pflegen  wir  es  zu 
kochen  oder  zu  braten.  Man  hat  vorgeschlagen,  das  lieber  zu  unterlassen 
und  das  Fleisch  roh  zu  essen,  da  ja  die  Thiere,  die  im  Naturzustande 
leben,  dem  sich  der  Mensch  möglichst  zu  nähern  suchen  müsse,  da<» 
Fleisch  auch  roh  verzehren.  Die  Welt  hat  aber  daran  keinen  Geschmack 
gefanden,  und  ausserdem  hat  das  Kochen  schon  darin  seinen  guten 
Grund,  dass  wir  uns  durch  dasselbe  vor  den  Parasiten  sicher  stellen, 
und  vor  den  Ansteckungsstoff'en,  welche  etwa  im  Fleische  enthalten  sein 
können.  In  Rücksicht  auf  die  Parasiten  liegt  die  Sache,  namentlich  seit 
den  Erfahrungen,  die  wir  in  neuerer  Zeit  über  ihre  Wanderungen 
gemacht  haben,  auf  der  Hand.  Es  wird  Niemand  mehr  empfehlen,  rohes 
Schweinefleisch  zu    essen,    seit    die    Trichinen    einen    solchen    Schrecken 
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Über  gaiuE  Europa  verbreitet  haben.  Aber  aach  in  Rücksiebt  anf  nicht 
)rreifbare,  nicht  sichtbare  Contagien  ist  das  Kochen  oder  Braten  des 
Fleisches  gewiss  von  hoher  Wichtigkeit,  denn  es  hat  sich  gezeigt,  dass 
nin  Thieren,  die  an  ansteckenden  Krankheiten  gelitten  hatten,  das 
Fleisch  ohne  Schaden  genossen  worden  ist,  wenn  es  vorher  gehörig 
gekocht  war.  Es  dürfte  jetzt  beiläufig  30  Jahre  her  sein,  dass  in  Böh- 
men eine  g^sse  Rinderpest  war,  nnd  dort  eine  Menge  Vieh  erschlagen 
und  verscharrt  wurde.  Es  ist  später  ruchbar  geworden,  dass  arme  Leute 
ZOT  Nachtzeit  diese  Cadaver  ausgegraben  haben,  dass  sie  das  Fleisch 
gekocht,  nnd  sich  davon  genährt  haben  ^  ohne  dadurch  an  ihrer  Gesund- 
heit Schaden  zu  erleiden.  Im  ücbrigen  muss  anerkannt  werden,  dass  rohes 
Fleisch  unter  Umständen  dem  gekochten  vorzuziehen  ist.  Man  hat 
schwache,  abgemagerte  Kinder  noch  mit  gutem  Erfolge  mit  rohem  Fleische 
ernährt,  wo  es  mit  gekochtem  und  gebratenem  allein  nicht  in  gleicher 
Weise  gelingen  wollte.  Schwieriger  ist  es  zu  entscheiden,  ob  dies  daher 
rührte,  dass  das  rohe  Fleisch  leichter  verdaulich  war,  oder  daher,  dass 
die  Siedhitze  in  den  Eiweisskörpem  Zerstörungen  anrichtet,  die  ihren 
Nälurwerth  herabsetzen.  Die  Frage,  ob  denn  das  Fleisch  durch  das 
Kochen  schwerer  verdaulich  werde,  kann  man  bejahen  und  verneinen, 
je  nach  den  Bestandtheilen  des  Fleisches,  welche  man  in  Betracht  ziejit. 
Die  Eiweisflkörper  im  Fleische  werden  durch  das  Kochen  entschieden 
Nihwerer  verdaulich,  da  sie  gerinnen,  und  wir  werden  später  sehen, 
dam  sie  von  dem  sauren  Magensafte  im  gekochten  Zustande  viel  schwerer 
gelöst  werden,  als  im  ungekochten  Zustande.  Dagegen  aber  wird  das 
Bindegewebe  durch  das  Kochen  seiner  Umwandlung  in  Leim  entgegcu- 
gefnhrt.  Im  rohen  Fleische,  welches  in  Stücken,  nicht  schon  fein  zer- 
kleinert, in  den  Magen  hineinkommt,  sind  die  Eiweis^kÖrper  in  dem 
Gerüst«  von  Bindegewebe  zusammengehalten  und  dadurch  im  Innern  vor 
der  Einwirkung  des  Magensaftes  geschützt,  der  Magensaft  kann  nur  auf 
der  Oberfläche  einwirken.  Wenn  dagegen  das  gekochte  Fleisch  in  den 
Magen  kommt,  wird  das  Bindegewebe  zwischen  demselben  sehr  bald  auf- 
gelöst, und  in  Folge  davon  zerfällt  nun  das  Muskelfleisch  in  lauter  ein- 
zelne Muskelfasern,  die  der  Einwirkung  des  Magensaftes  leichter  zugäng- 
lich sind.  Ich  muss  übrigens  hiebei  von  vorne  herein  bemerken,  dass 
man  die  Brauchbarkeit  einer  Fleischspeise  nicht  immer  nach  ihrer  leich- 
ten Verdaulichkeit  beurtbeilen  darf.  Dazu  hat  man  allerdings  Ursache 
bei  Kranken  und  bei  schwächlichen  Personen,  denen  das  Unverdaute 
lästig  im  Magen  liegt.  Wenn  es  sich  aber  darum  handelt  sonst  gesunde 
und  kräftige  Individuen  mit  einer  möglichst  geringen  Menge  von  Eiweiss- 
körpern  gut  zu  ernähren,  so  ist  es  möglicher  Weise  gar  nicht  vortheil- 
haft,  wenn  diese  Eiweisskörper  der  Einwirkung  der  Verdauung  zu  schnell 
unterliegen :  denn  wir  werden  später  sehen ,  dass  gewöhnlich  ein  llieil 
der  Eiweisskörper  bei  der  Verdauung  soweit  verändert  wird,  dass  die 
entstandenen  Producte  sich  wahrscheinlich  nicht  zu  Eiweisskörpem  rege- 
neriren,  sondern  direct  weiter  zerfallen,  zerfallen  bis  zu  den  weiteren 
Zersetzungsproducten ,  welche  endlich  als  solche  ausgeschieden  werden, 
während  die  weniger  veränderten  Eiweisskörper  nach  ihrer  Resorption 
zam  Aufbau  und  zum  Ersätze  des  Organismus  dienen.  Es  ist  vielleicht 
nicht  in  jeder  Hinsicht  vortheilhaft ,  wenn  der  Auflösungs-,  Umwand- 
Inngs-  und  Zerfällungsprocess,  den  wir  Verdauung  nennen,  zu  rasch  fort- 
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schreitet.  Es  ist  also  vielleicht  für  die  Oekonomie  mit  den  Eiweifiskörpem 
Tortheilhafter,  wenn  dieselben  nicht  so  schnell  verdaut  und,  ehe  sie  zur 
Besorption  kommen,  nicht  so  weit  verändert  werden. 

Wenn  wir  das  Fleisch  kochen,  so  trennen  wir  dabei,  wenn  aach 
unvollkommen,  die  in  heissem  Wasser  löslichen  und  die  in  heissem  Wasser 
unlöslichen  Bestandtheile.  Eiweiss,  welches  bereits  in  das  Wasser  diffundirt 
ist,  gerinnt  in  demselben  und  wird  durch  das  sogenannte  Abschäumen 
entfernt.  Die  übrigen  Eiweisskörper  gerinnen  im  Fleische.  Dagegen  gehen 
die  löslichen  Bestandtheile  des  Fleisches  grösstentheils  in  die  Brühe  über 
und  zugleich  diejenigen  Eiweisskörper ,  welche  der  Gerinnung  etwa  ent- 
gehen, und  diejenigen  Eiweisskörper,  welche  bei  längerem  Kochen  wieder 
löslich  werden.  Schon  Mulder  wusste,  dass  Eiweisskörper,  welche  durch 
die  Hitze  gerinnen,  sich  bei  längerem  Kochen  theil weise,  wenn  auch  selir 
langsam  wieder  auflösen,  indem  eine  lösliche  Verbindung  gebildet  wird, 
welche  Mulder  damals  Trioxyprotein  nannte,  ^ach  vierzigstündigem 
Kochen  hatten  sich  von  100  Theilen  coagulirten  Albumins  fast  34  Theile 
wieder  aufgelöst.  Endlich  geht  noch  der  Leim  in  die  Brühe  über,  welcher 
durch  das  Kochen  der  leimgebenden  Substanzen  gebildet  wird.  Die  Menge 
des  Leimes,  welcher  in  die  Brühe  übergeht,  ist  abhängig  erstens  von  dem 
Alter  des  Thieres,  indem  bei  jungen  Thieren  das  Bindegewebe  viel  leichter 
in  Leim  übergeführt  wird  als  bei  alten,  und  zweitens  von  der  Länge  der 
Zeit,  während  welcher  man  kocht.  Nach  diesen  Daten  muss  der  Nähr- 
werth  der  Fleischbrühe  beurtheilt  werden.  Die  Menge  der  Eiweisskörper 
darin  ist  unter  allen  Umständen  eine  geringe,  um  so  geringer,  je  kürzer 
die  Zeit  ist,  während  welcher  gekocht  worden  ist.  In  Bücksicht  auf  die 
Menge  der  Eiweisskörper,  welche  in  den  Organismus  eingeföhrt  werden, 
spielt  also  die  Fleischbrühe  eine  ganz  untergeordnete  Bolle,  weil,  wie 
wir  gesehen  haben,  bei  Weitem  der  grösste  Theil  der  Eiweisskörper  im 
geronnenen  Zustande  im  Fleische  zurückbleibt.  Ueber  den  Nährwerth 
des  Leimes,  welcher  in  die  Suppe  übergeht,  haben  wir  schon  früher 
gesprochen.  Wir  haben  gesehen,  dass  er  dem  Körper  dienen  kann, 
insofern  er  in  demselben  zersetzt  wird,  und  seine  Verbrennungs wärme 
oder  doch  den  grössten  Theil  derselben  hergibt,  dass  er  in  diesem  Sinne 
auch  als  Schutzmittel  für  die  Eiweisskörper  im  Organismus  dienen  kann, 
welche  sonst  statt  seiner  verbrannt  worden  wären,  dass  er  aber  im 
Körper  nicht  zur  Erzeugung  von  Eiweisskörpern  dient,  und  wahrschein- 
lich beim  Aufbaue  unseres  Organismus  keine  wesentliche  Bolle  spielt. 
Es  bleiben  also  die  löslichen  Substanzen  noch  übrig,  die  Salze,  welche 
im  Fleische  enthalten  sind,  und  diejenigen  stickstoffhaltigen  und  stick- 
stofflosen Bestandtheile,  von  denen  wir  schon  gesprochen  haben.  In  den 
Salzen  führen  wir  die  zum  Aufbaue  und  zur  Befestigung  unseres  Knochen- 
systems nothwendige  Phosphorsäure  ein.  Man  bezeichnet  deshalb  die 
Salze  des  Fleisches  auch  mit  dem  Namen  der  Nährsalze.  Die  Kohle- 
hydrate im  Fleische  sind  an  Menge  gering,  und  ein  Theil  von  ihnen  ist, 
wenn  das  Fleisch  in  den  Topf  kommt,  schon  in  Milchsäure  übergegangen, 
wieviel,  das  hängt  ab  von  der  Länge  der  Zeit,  während  welcher  da^ 
Fleisch  gehangen  hat.  Wenn  das  Fleisch  frisch  in  den  Topf  kommt,  i«t 
mehr  Glycogen,  Inosit  und  Zucker  und  nur  wenig  Milchsäure  darin  ent- 
halten, wenn  es  längere  Zeit  gehangen,  ist  alles  Glycogen  in  Zucker,  und 
ein  Theil  des  Zuckers  und  des  Inosits  in  Milchsäure  umgewandelt  worden. 
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£fl  bleiben  noch  die  stiokstoffhaltigen  Substanzen  des  Fleisohsaftes ; 
aber  wir  müssen  gestehen,  dass  wir  bis  jetzt  von  keiner  derselben  mit 
TolÜger  Sicherheit  ihre  physiologische  Wirkung  kennen.  Es  sind  mit  dem 
Ereatiny  dem  Kreatinin  und  mit  dem  Garnin  Versuche  angestellt  worden, 
die  aber  bis  jetzt  zu  keinem  entscheidenden  Resultate  geführt  haben. 
Es  ist  dies  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  bisher  nur  der  hohe  Preis  dieser 
Stoffe  uns  gehindert  hat,  ausgedehntere  Versuchsreihen  anzustellen. 

Es  ist  behauptet  worden,  das,  was  wesentlich  in  der  Fleischbrühe 
nntzlich  ist,  seien  die  sogenannten  Nährsalze,  und  die  ganze  Fleischbrühe 
wirke  wesentlich  wie  eine  Auflösung  dieser  Salze.  Das  scheint  indess  mit 
der  Erfahrung  nicht  übereinzustimmen.  Nicht  nur  alle  Aerzte,  sondern 
auch  alle  Patienten  stimmen  darin  überein,  dass  die  Fleischbrühe  ein 
Mittel  sei,  welches  erfrische  und  kräftige,  welches  die  Bcconvalescenten 
stärke  u.  s.  w.  Ich  glaube  nicht,  dass  die  Aerzte  und  die  Patienten  ein 
ähnlich  günstiges  ürtheil  fallen  würden,  wenn  man  den  letzteren  dafür 
die  entsprechende  Menge  einer  warmen  Lösung  von  phosphorsaurem  Kali 
mit  Kochsalz  einflössen  würde.  Worauf  aber  die  Wirkung  der  Fleischbrühe 
bemht,  das  können  wir  bis  jetzt  nicht  sagen.  So  günstig  wir  aber  auch 
über  die  Fleischbrühe  als  Genussmittel  und  als  Hilfsmittel  bei  der  Er- 
nährung urtheilen,  so  können  wir  ihr  doch  keineswegs  einen  gleich  hohen 
Rang  als  Nahrungsmittel  anweisen.  Wir  haben  früher  gesehen,  dass  man 
flchwachen,  abgemagerten  Kindern  die  Kuhmilch  mit  Fleischbrühe  statt 
mit  Wasser  verdünnt,  und  dass  man  dies  im  Ganzen  mit  dem  besten 
Erfolge  gethan  hat.  Ganz  anders  hat  sich  aber  die  Sache  gestellt,  wenn 
man  versucht  hat,  Kinder  ausschliesslich  mit  Fleischbrühe  zu  ernähren, 
die  Fleischbrühe  der  Milch  zu  substituiren.  Es  geschieht  nicht  selten, 
da»  Kinder,  die  künstlich  ernährt  werden,  die  Milch,  welche  man  ihnen 
Terschaffen  kann,  durchaus  nicht  vertragen,  dass  sie  von  einer  Diarrhoe 
befallen  sind,  die  nicht  steht,  so  lange  sie  die  Milch  bekommen,  die  aufhört, 
venn  sie  ihnen  entzogen  wird,  und  gleich  wieder  eintritt,  wenn  man 
ihnen  die  Milch  wieder  gibt.  In  solchen  Fällen  hat  man  einige  Male  ver- 
■«acht,  und  ich  bin  selbst  einmal  unfreiwilliger  Zeuge  davon  gewesen,  solche 
Kinder  statt  mit  Milch  mit  Fleischbrühe  zu  ernähren.  Es  tritt  dann  ein 
jäher  Verfall  ein,  so  dass  man  in  kurzer  Zeit  genöthigt  ist,  das  Regime 
zu  ändern.  Die  Ursache  davon  ist  leicht  einzusehen.  Die  Fleischbrühe 
enthält  relativ  zum  Wasser  und  zu  den  Salzen  zu  wenig  nährende  orga- 
nische Bestandtheile,  zu  wenig  Eiweisskörper,  zu  w^enig  Kohlehydrate, 
und  das  Fett  nicht  in  so  leicht  assimilirbarem  Zustande,  wie  die  Milch. 

Das  ist  auch  ein  Punkt,  der  wohl  zu  beherzigen  ist,  wenn  man  die 
Fleischbrühe  als  Emährungsmittel  für  Kranke  anwendet.  Bei  uns  pflegt 
oder  pflegte  man  an  acuten  Krankheiten  leidenden  Patienten,  wenn  sie 
stärker  fiebern,  namentlich  Typhuskranken,  Alles  mit  Ausnahme  der 
^lauteren  Suppe"  zu  verbieten.  Ich  will  ganz  davon  absehen,  dass  in 
Spitälern  der  Oehalt  der  lauteren  Suppe  schwer  zu  controliren  ist:  ich 
will  voraussetzen,  dass  die  Patienten  wirklich  mit  einer  vortrefflichen 
Fleischbrühe  versorgt  werden,  so  ist  damit  doch  immer  noch  verhältniss- 
mässig  wenig  für  ihre  Ernährung  gethan.  Es  werden  ihnen  allerdings 
Salze  mit  der  Fleischbrühe  zugeführt  zum  Ersatz  derer,  die  sie  fort- 
während durch  den  Urin  verlieren,  andererseits  werden  aber  auch  dem 
Blute  Zersetznngsproducte  von   Eiweisskörpern   zugeführt,   mit  denen  es 
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bei  Fieberkranken  vorauaaichtlich  an  sich  schon  überladen  ist.  Die  Menge 
der  zngefiihrten  organischen  Nährsubstanzen  ist  yerhältnissmässig  gering. 
Ea  gehört  nun  aber  nicht  allein  zu  den  Pflichten  des  Arztes,  das  Leben 
des  Kranken  zu  erhalten,  sondern  auch  ihm  eine  möglichst  rasche  und 
vollkommene  Reconvalescenz  zu  yerschaffen,  ihn  so  wenig  als  möglich 
herunterkommen  zu  lassen.  Dies  kommt  namentlich  bei  solchen  Kranken 
in  Betracht,  fiir  welche,  wie  für  die  Typhuskranken,  die  Zeit  des  Fieberns 
und  des  Fastens  lang  ist.  Man  hat  deshalb  im  Norden  von  Deutschland 
und  in  Schweden  vielfaltig  solchen  Kranken  Abkochungen  von  Kohle- 
hydraten, oder  vielmehr  von  den  die  Kohlehydrate  enthaltenden  Cerealien 
gegeben,  durchgeseihte  Abkochungen  von  Hafergrütze  oder  Gerstgraupen 
und  von  Reis.  Gewöhnlich  wird  denselben  noch  Zucker  und  Kochsalz, 
und  auch  etwas  Butter  zugesetzt.  In  Schweden  hat  man  mehr  als  anderswo 
und,  wie  es  heisst,  mit  gutem  Erfolge  versucht,  ihnen  auch  Milch  zu 
geben.  In  Rücksicht  auf  die  praktischen  Erfolge,  in  Rücksicht  auf  die 
Mortalität  bei  dem  einen  oder  bei  dem  andern  Regime,  lässt  sich  schwer 
etwas  Bestimmtes  aussagen,  da  zu  viele  andere  Momente  auf  dieselbe 
einwirken;  wenn  man  sich  aber  fragt,  welches  Regime  dasjenige  i?t, 
welches  voraussichtlich  den  Körper  des  Kranken  mehr  conservirt,  so  muw 
man  sagen,  dass  es  das  letztere  sei.  Denn,  wenn  es  gelingt,  dem  Kranken 
Milch  ohne  Nachtheil  beizubringen,  so  hat  er  darin  ein  vollkommeneres 
Nahrungsmittel ,  worin  alle  drei  Gruppen  unserer  Nahrungsmittel  in 
reichlicherer  Menge  vertreten  sind,  als  in  der  Fleischbrühe,  und  auch 
wenn  es  nur  gelingt,  die  Beatandtheile  der  erwähnten  Abkochungen, 
neben  denen  ja  Fleischbrühe  nicht  ausgeschlossen  ist,  ohne  Nachtheil 
zuzuführen,  so  ist  damit  etwas  Wesentliches  gewonnen,  weil  dadurch 
das  Materiale  des  Körpers  geschont  wird.  Alles,  was  über  die  Fleisch- 
brühe gesagt  worden  ist,  gilt  auch  mutatia  mutandis  fiir  das  Liebig*Bchc 
Fleiachextract,  indem  dieaes  eine  condensirte  fettfreie  Fleischbrühe  ist. 
und  auch  unmittelbar  zur  Bereitung  der  Fleischbrühe  benutzt  wird,  in- 
dem man  es  mit  heissera  Wasser  verdünnt  und  mit  Grünzeug  u.  s.  w. 
aufkocht.  Also  auch  das  Liebig'sche  Fleischextract  ist  keine  Substanz, 
mit  welcher  man  Jemand  ernähren  kann.  Wenn  man  versuchen  wollte, 
die  dazu  nöthigen  Massen  zuzuführen,  so  würde  die  Wirkung  der  Salze, 
namentlich  der  Kalisalze,  die  bekanntlich,  wenn  man  über  gewisse  Dosen 
hinausgeht,  eine  deletäre  ist,  so  in  den  Vordergrund  treten ,  dass  man 
in  der  kürzesten  Zeit  von  diesem  Versuche  würde  abstehen  müssen. 

Viel  ist  über  den  Nährwerth  des  ausgekochten  Fleisches  gestritten 
worden.  Man  hat  eine  Zeit  lang  behauptet,  dass  dasselbe  ganz  werthlos 
sei,  weil  es  selbst  von  hungrigen  Hunden  verschmäht  werde.  Dem  ist 
aber  nicht  so.  Versuche,  bei  denen  es  dem  Schweinefutter  zugesetzt 
wurde,  haben  seinen  Nährwerth  bewiesen.  Dass  es  von  den  Hunden 
verschmäht  wird,  hat  zunächst  seinen  Grund  in  der  insipiden  Beschaffen- 
heit dieaes  Fleisches.  Die  löslichen  Substanzen,  die  ihm  seinen  Geschmack 
und  Geruch  verleihen,  sind  ihm  entzogen  worden.  Bis  zu  einem  solchen 
Grade,  wie  es  in  jenen  Versuchen  geschah,  pflegen  wir  übrigens  das  ge- 
kochte Fleisch  nicht  zu  erschöpfen,  und  seiner  geringeren  Wirkung  auf 
die  Geschmacksnerven  und  auf  die  Absonderung  der  Verdauungsflüp^i?- 
keiten  pflegen  wir  dadurch  abzuhelfen,  dass  wir  es  mit  reizenden  Sub- 
stanzen, mit  pikanten  Saucen  geniessen,  wir  pflegen  Fett  hinzuzufügen  u.  s.w. 
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Aof  diese  Weine  machen  wir  einen  auBgedehnten  Gebrauch  davon,  und 
ofenbar  mit  gutem  Erfolge,  da  Dienet-  und  Arbeitsleute  überall  Werth 
(kraof  l^en,  nicht  nur  die  Suppe  zu  bekommen,  sondern  auch  das  Tleisch, 
ron  dem  die  Suppe  gekocht  ist. 

Wenn  wir  das  Fleisch  braten,  so  pflegen  wir  es  vorher  noch  längere 
Zeit  nach  dem  Schlachten  aufzubewahren,  als  dies  bei  dem  Fleische,  das 
für  die  Suppe  bestimmt  ist,  zu  geschehen  pflegt.  Die  Erfahrung  lehrt, 
dft88  dann  das  Fleisch  beim  Braten  mürber,  dass  es  zarter  wird,  und  das 
l>eniht  darauf,  dass  sich  die  Kohlehydrate  im  Fleische  während  des 
Hängens  mehr  oder  weniger  vollständig  in  Milchsäure  umsetzen ,  dass 
diese  Milchsäure  auf  das  Bindegewebe  des  Fleisches  einwirkt,  es  in  auf- 
gequollenen Zustand  versetzt  und  nun  macht,  dass  es  beim  Braten  voll- 
ständiger in  Leim  übergeführt  wird,  als  dies  beim  frisch  geschlagenen 
Eeische  der  Fall  sein  konnte.  Auch  auf  das  Mnskelfleisch  selbst  wirkt 
wahrscheinlich  die  gebildete  Säure,  denn  wir  wissen,  dass  auch  die 
Muskelfasern  in  verdünnten  Säuren  aufquellen,  wenn  sie  auch  keiner 
i^>lchen  Metamorphose  entgegengefnhrt  werden,  wie  dies  bei  den  leim- 
gebenden Geweben  der  Fall.  Hiemit  hängt  es  auch  zusammen,  dass  das 
Fleisch  von  Thieren,  welches  beim  Braten  besonders  schwer  mürbe  wird, 
2.  B.  das  von  alten  Auerhuhnen  erst  in  Essig  eingebeizt  wird  und  längere 
Zeit  in  Essig  liegen  muss.  Der  Essig  thut  hier  denselben  Dienst  in  noch 
energischerer  Weise,  den  beim  Hängen  des  Fleisches  die  in  den  Muskeln 
gebildete  Milchsäure  leistet.  Die  Essigsäure  wirkt  auf  das  Bindegewebe 
and  in  zweiter  Beihe  auf  die  Muskelfasern.  Das  Braten  selbst  hat  den 
Vortheily  dass  es  die  löslichen  Bestandtheile  erhält,  mit  Ausnahme  des 
Bmchtheiles,  der  in  die  Sauce  übergeht,  und  dass  es  an  der  Oberfläche 
des  Fleisches  Zersetzungsproducte  erzeugt,  die  erregend  auf  unsere 
Geschmacksnerven  wirken. 

Anderweitige  Processe,  das  Fleisch  für  die  Consumption  vorzubereiten, 
bestehen  darin,  dass  man  es  räuchert  oder  selcht,  Processe,  die  in  ihren 
Zwecken  identisch  sind,  beide  darauf  hinauslaufen,  gewisse  Destillations- 
producte  des  Holzes  dem  Fleische  einzuverleiben,  nur  dass  dies  beim 
Räuchern  und  beim  Selchen  in  verschiedener  Weise  geschieht.  Früher 
wurde  namentlich  im  Norden  von  Europa  sehr  viel  geräuchertes  Fleisch 
in  rohem  Zustande  genossen.  In  neuerer  Zeit,  seit  die  Trichinenfurcht 
sich  über  Europa  verbreitet  hat,  geschieht  dies  nicht  mehr  in  derselben 
Ausdehnung  wie  früher.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  das  rohe  geräucherte 
Fleisch  mindestens  einen  ebenso  hohen,  vielleicht  einen  höheren  Nähr- 
werth  hat  als  das  gekochte,  und  die  Erfahrung  lehrt  auch,  dass  manche 
Beconvalescenten  früher  rohes  geräuchertes  Fleisch,  westphälischen 
Schinken,  vertragen  als  frisches  Fleisch.  Wenn  dagegen  das  geräucherte 
Fleisch  noch  gekocht  wird,  so  wird  es  härter,  widerstandsfähiger  und 
schwerer  verdaulich  als  das  frisch  gekochte  oder  gebratene  Fleisch.  Es  muss 
das  Kranken  und  schwächlichen  Individuen  gegenüber  berücksichtigt 
werden.  Es  geht  aber  keineswegs  daraus  hervor,  dass  das  gekochte  ge- 
räucherte Fleisch,  abgesehen  davon,  dass  ihm  während  des  Pökeins  ein 
Theil  seines  Saftes  und  damit  auch  Eiweiss  entzogen  ist,  ein  schlechteres 
Nahrungsmittel  für  sonst  gesunde  aber  nahrungsbedürftige  Individuen  ist: 
denn  wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  möglicher  Weise  das  am 
leichtesten  verdauliche  Fleisch  gar  nicht  dasjenige  ist,    welches    für  den 
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Körper  am  yortheilhaftesten  ausgenützt  wird.     Eb   zeigt   sich,    dass   die 
meisten  Leute  eine  grössere  Menge  ron  Fleisch  vertragen,  wenn  sie  ab- 
wechselnd frisches  und  geräuchertes  Fleisch  bekommen,  als  wenn  sie  nur 
frisches  bekommen.    Manche  Menschen,  die  es  nicht  durchführen  können. 
Mittags  und  Abends  frisches  Fleisch  zu  essen,    die    davon   Diarrhoe    be- 
kommen,   können  es  durchführen,  Mittags  frisches,   Abends  geräuchertem« 
Fleisch  oder  umgekehrt    zu    essen.    Der  Vorwurf,    dass    gesalzenes    und 
geräuchertes   Fleisch    Scorbut    erzeuge,    gilt   nur   da,    wo  ausschliesslich 
Salzfleisch  genossen  wird,  und  frisches  Fleisch  und  frische  Gemüse  fehlen. 
Einer  besonderen  Erwähnung  verdient  noch  das  Fleisch  der  Fische. 
Es  enthält  alle  nahrhaften  Bestandtheile    des  Fleisches    der   Säugethiere 
und  der  Vögel,  aber  es  hat  einen  grösseren  Wassergehalt.    Es  kann  also 
vollkommen    die    Fleischnahrung   ersetzen,    nur   müssen    etwas    grössere 
Quantitäten  davon  eingeführt  werden.    Dass  die  Fische  die  Fleischnahrung 
vollkommen  ersetzen  können,    das   zeigt  sich  an  der  Fischer bevölkemng 
der  deutschen  Nord-  und  Ostseeküsten,  die  das  ganze  Jahr  über,  ausser 
an  den   höchsten  Festtagen,    kein    anderes  Fleisch   als   Fischfleisch    isst, 
und  nichtsdestoweniger   sich   durch  Grösse,  Stärke,  Arbeitsföhigkeit    und 
namentlich  durch  Ausdauer  in  Wind  und  Wetter  auszeichnet.     Bei  un? 
im  Binnenlande  haben  die  Fische  im  Allgemeinen  Luxuspreise,    so    das9 
sie  keine  wesentliche  Rolle  bei  der  Volksernährung  spielen.     Es  könnte 
dies  jedoch  an  einigen  Orten,    namentlich   an    den   Seen  Oberösterreichs 
und  des  Salzkammergutes  anders  sein.    Ein  Theil  unserer  ländlichen  Be- 
völkerung in  jenen  Gegenden  leidet  unter  dem  Maugel  an  Fleischnahrung. 
Die  Leute  essen  nicht  gerade  wenig,  sie  hungern  nicht,    aber    sie   essen 
unzweckmässig.    Dass  sie  wirklich  durch  den  Mangel   an  Fleischnahrung 
leiden,  davon  überzeugt    man   sich  am  besten,    wenn    man    von  Dorf  zu 
Dorf  geht  und  sich  überall  die  Familie  des  Fleischhauers  ansieht.    Die^e 
scheint  immer  einer  andern  Menschenrace,    als  die  übrige  ländliche  Be- 
völkerung anzugehören.     Der  Fehler  wird  schon  während   der  Aufzucht 
gemacht.     Das    Fleisch,    welches    zu  Hause  in  der  Familie    gekocht  und 
mit   den  Kindern  verzehrt  werden    sollte ,    isst    der    Vater    Sonntags   im 
Wirthshause,  und  die  Kinder,  denen  es  vor  andern  Noth  thäte,   werden 
fast  ausschliesslich  mit  vegetabilischer  Nahrung  und  Milch  gefüttert.  Und 
doch  könnten  an  manchen  dieser  Seen,  z.  B.  am  Attersee,  die  müssigen 
Kinder  leicht  so  viel  Fische  mit  der  Angel  fangen,  wie  sie  zur  Regulirung 
ihrer  Ernährung  brauchen.    Aber  die  ordinären  Fische,  die  verschiedenen 
Cyprinusarten,  die  dort  in  Menge  vorkommen,    sind    verachtet,    weil   sie 
viele  Gräten  haben.     Man  übcrlässt  ihren  Fang,    auch    da   wo   Niemand 
am  Angeln  gehindert  wird,  ja  oft  da,  wo  das  Haus  selbst  eine  Fischerei- 
gerechtigkeit  besitzt,    ausschliesslich  den  Fischern   von    Profession,   und 
diese  füttern  damit  Forellen  und  Saiblinge,   um  solche   um    hohen  Preis 
nach  Ischl  und  nach  Wien  zu  vorkaufen. 

Die  Vogeleier, 

Das  Volk  achreibt  den  Eiern  einen  ganz  besondern  Nährwertb  am. 
Wenn  wir  die  Menge  der  Eiweisskörper  in  den  Eiern  mit  denen  im 
Fleische  vergleichen,  so  ist  dies  durchaus  nicht  gerechtfertigt.  Aus'*er 
dem  Vitellin,  dem  Eiweisskörper  des  Dotters,    enthält    der  letztere  ein 
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Ifleb  Terd«aliohei   Fett.     Aber   aaoh    daa   kann   die   grosse  Vorstellung 
oidit  rechtfertigen,  welche  man  sich  yon  dem  Nahrwerth    der  £ier   ge- 
bildet hat.   Es  ist  jedoch  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  die  Eier  wirk- 
lieh  in  einer  bestimmten  Beziehung  mehr  werth    sind    als    das   Fleisch : 
'ie  enthalten   in   ihrem  Dotter    eine    beträchtliche  Menge  Ton  Lecithin. 
Xon  wissen  wir,  dass  das  Lecithin  ein  wesentlicher  Bestandtheil  unserer 
Blutkörperchen  und  unseres  Nerrenmarkes  ist;  wir  wissen  aber  bis  jetzt 
oicht,  ob  wir  es  in  unserem  Organismus  bilden  können,  oder  ob  wir  es 
in  SBbstanz  einfuhren  müssen.     Sollte  das  letztere   der  Fall  sein,    dann 
würde  man  allerdings  dem  Eidotter  einen  besonderen  Werth  zuschreiben 
müffien,   weil    wir   mit   ihm   eine    beträchtliche  Menge  Lecithin   in   den 
(irganiraius  einfuhren. 


Pflanzliche  NahrungsmitteL 

Unter  den  einheimischen  Qetreidesorten  nimmt  der  Weizen  den 
ersten  Platz  ein.  Er  steht  zunächst  yor  allen  andern  Qetreidesorten  oben 
u  mit  der  Menge  seiner  Eiweissstoffe,  indem  er  im  Mittel  130,37  auf 
1000  Theile  enthält.  Er  wird  an  Stärkemehl,  wovon  er  568,64  auf 
1000  enthalt,  und  an  Kohlehydraten  überhaupt  nur  vom  Keis  und  yom 
Mais  übertroffen,  und  nur  der  Beis  enthält  weniger  Zellstoff  als  er.  An 
Fett  ist  er  relativ  arm,  er  enthält  nur  18|  pro  mille. 

Einen  besonderen  Werth  erhält  der  Weizen,  wie  schon  erwähnt, 
dadurch,  dass  er  einen  grossen  Theil  seiner  Eiweissstoffe  in  Gestalt  von 
Kleber  enthält,  und  deshalb  aus  ihm  das  leichteste  und  poröseste  Brod 
^^ebacken  werden  kann. 

Die  Bereitung  des  Brodes  besteht  bekanntlich  darin,  dass  aus  dem 
Weizenmehl  ein  Teig  angemacht,  dass  derselbe  gesalzen  wird,    und  dass 
man  ihn  dann   einem  Gährungsprocesse    überlässt,    vermöge   dessen    sich 
fohlensäure  entwickelt,  die  den  Teig  blasig  auseinandertreibt,  ihn  porös 
macht,  dasB  dann  das  Ganze  in  eine  erhöhte  Temperatur  gebracht  wird, 
am  die  Stärke  in  Kleister,  beziehungsweise  in  Dextrin  und  Zucker  über- 
zufahren, um  das  Brod,  wie  man  sich  ausdrückt,    gar  zu  machen.     Der 
mittlere  Theil  des  Brodes  bleibt  feucht,    die    Rinde    aber    trocknet    aus, 
Üire  Temperatur  steigt  auf  1 20^  und  darüber,  und  so  wird  ihr  Amylum 
in  ein  Gemenge  von  löslicher  Stärke   und  Erythrodextrin   umgewandelt, 
▼ie  wir  es  unter  dem  Namen  des  Leiokoms,  des  gewöhnlichen  käuflichen 
Dextrins,  durch  Rösten  von  Btärke  bereiten.    Deshalb    ist   auch  ein  viel 
grösserer  Theil    der  Rinde    im  Wasser   löslich   als    von    der  Krume   des 
Brodes.    Es  sind  also  die  Laien  im  Rechte,  wenn  sie  glauben,    dass    die 
Rinde  des  Brodes  leichter  verdaulich  sei  als  die  Krume  desselben.    Denn 
in  der  Krume  ist  nur  das  Dextrin  enthalten,  welches  sich  beim  Säuerungs- 
processe,  beim  Gährungsprocesse,    bildete   und    dem   Zerfalle   in   weitere 
Prodncte,  Zucker,  Milchsäure,  Alkohol  und  Kohlensäure  entging,    in  der 
Rinde  aber  ist  das  ganze  Amylum  durch  Rösten  verändert. 

Bei  der  Gährung  des  Brodteiges  wird  ein,  wenn  auch  nicht  grosser 
Theil  der  Eiweisskörper  zerstört.  Man  hat  daran  gedacht,  dies  zu  ver- 
meiden, indem  man  die  Gaablasen,  welche   den  Teig  auseinandertreiben 
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»ollen,  auf  andere  Weise  erzeugt.  Man  hat  dem  Brodteige  nach  einander 
kohlensaure»  Natron  und  Salzsaure  zugesetzt.  Auf  diese  Weise  hat  man 
einmal  das  Kochsalz  erzielt,  das  man  dem  Teige  sonst  als  solches  zusetzt, 
und  zweitens  auch  die  Kohlensäure,  welche  dazu  dient,  das  Brod  porös 
und  leicht  zu  machen.  Hierauf  beruht  die  Bereitung  des  englischen 
Patentbrodes.  £s  hat  dasselbe  aber  keine  grosse  Verbreitung  gefunden, 
wenigstens  bei  uns  nicht,  weil  es  einen  faden  Geschmack  hat,  weil  ihm 
eben  derjenige  specifische  Geschmack  fehlt,  welcher  dem  Brode  durch 
den  Gährungsprocess  gegeben  wird.     . 

Nach  dem  Weizen  ist  bei  uns  zu  Lande    der   Roggen   zu  nenneo. 
Er  steht  an  Eiweisskörpern  nicht  unbeträchtlich  niedriger  als  der  Weizeu, 
mit   107}  in  1000,  er  steht  an  Stärkemehl  gleichfalls  niedriger,  aber  nur 
unbedeutend,  mit  555  in  1000  gegen  568|  im  Weizen,  dafür  enthält  er 
eine  grössere  Menge  von  Dextrin,    84|,    während   der  Weizen    nur  46j 
enthält,  aber  etwas  weniger  Zucker  als  der  Weizen,   indem  der  Weizeu 
davon  48j-,  der  Roggen  28 1  pro  mille    enthält.     Ausserdem    enthält  der 
Roggen  eine  grössere  Menge  von  Zellstoff,  49^,  während  der  Zellstoff  de^ 
Weizens  sich  nur  mit  325-  berechnet.  Der  Roggen  gibt  ferner,  weil  der  Teig, 
der  aus  dem  Roggenmehl  bereitet  wird,  weniger   zähe  ist,    ein   weniger 
poröses,  ein  weniger  leichtes  Brod  als  der  Weizen.   Man  kann  aber  nicht 
sagen,    dass    dieses  Brod    denjenigen ,     die    einmal    daran    gewöhnt   Bind, 
nachtheilig  sei.    Die  Vorwürfe,  welche  namentlich  von  englischen  Schrift- 
stellern dem  Roggenbrode  gemacht  worden   sind,    sind    völlig   ungerecht. 
Die  Erfahrung  von  Jahrhunderten  hat  bewiesen,    dass   eine  Bevölkerung 
sich  bei  Roggenbrod  gerade  so  gut  ernähren  kann,  dass  sie  eben  so  stark 
und  so  kräftig  sein  kann,  wie  bei  Weizenbrod,    wenn    es    nur   nicht  an 
den  übrigen  Nahrungsmitteln  fohlt.    Im  ganzen  Norden  des  europäischen 
Continents  ist  das  Weizenbrod  ein  Luxusbrod.    Das  wesentliche  Nahrungs- 
mittel an  Brod  ist  Roggenbrod.    Die  Kriebelkrankheit,    der  morbus  con- 
vulsivus  ccrealis,  die  Vergiftung  mit  Mutterkorn,    kommt  jetzt,    wo   der 
Mühlenprocess  besser  geregelt    und    beaufsichtigt,    und    die   Bevölkeruus: 
selbst  über  das  Mutterkorn  aufgeklärt  ist,   nur  noch  selten  vor. 

Dem  Roggen  reiht  sich  die  Gerste  an,  die  in  Rücksicht  auf  die 
Eiweisssubstanzen  sogar  höher  steht  als  der  Roggen.  Die  Eiweisssubstan;:en 
der  Gerste  berechnen  sich  mit  122^  auf  1000,  aber  die  Menge  des  Zell- 
stoffes ist  noch  bedeutend  grösser  (97|  in  lOOO)  als  beim  Roggen  und 
die  Menge  des  Stärkemehls  ist  geringer,  482^  auf  1000  Theile.  Die 
Gerste  wird  ausnahmsweise  und  im  hohen  Norden  zu  Brod  verbacken, 
oder  richtiger  gesagt,  mit  unter  das  Brod  verbacken ;  sonst  wird  sie  im 
Allgemeinen  nur  als  Mehl,  als  Grütze  verbraucht.  Dasselbe  gilt  vom 
Hafer.  Der  Hafer  steht  in  Rücksicht  auf  die  Eiweisskörpcr  schon  ho- 
deutend  niedriger  mit  90^  in  1000  und  sein  Zellstoff  steigt  schon  auf 
116J,  Der  Stärkemehlgehalt  ist  wieder  etwas  höher  als  bei  der  Gerste. 
ö03j  in  1000.  Auch  der  Hafer  wird  nur  im  hohen  Norden  noch  mit 
unter  das  Brod  verback-en,  sonst  wird  das  Mehl  desselben  nur  als  solche* 
zu  Brei  verkocht  oder  anderen  Speisen  zugesetzt.  Vielfältig  wird  der 
Hafer  zu  Grütze  vermählen,  aus  welcher  eine  vortreffliche  Tisane  tnr 
Kranke  gewonnen  wird.  In  Schweden  und  namentlich  in  Schottland  u»t 
das  Hafermehl  und  die  Hafergrütze  mehr  Nahrungsmittel  als  dies  in  den 
übrigen  Ländern  Europas  der  Fall  ist.    Hafer  und  Gerste  werden  deshall» 


L.c>.»«M..  273 

in  den  nördlichen  Ländern  mehr  caltivirt,  weil  sie  noch  in  der  kurzen 
Früt  eines  nordischen  Sommers  zur  Reife  gebracht  werden  können. 

In  dieser  Beziehung  müssen  wir  diesen  Getreidesorten  noch  eine 
andere  Frucht  anschliessend  den  Buchweizen  oder  Heiden,  das  Heiden- 
kora,  angeblich  so  genannt,  weil  es  die  Hunnen  mit  nach  Europa  ge- 
bracht haben  sollen.  Der  Buchweizen  geht  in  seinem  Gehalte  an 
Eiweissstoffen  noch  unter  den  Hafer  herunter,  er  enthält  nur  78  auf 
1000  Eiweisskörper,  er  enthält  an  Stärkemehl  457  in  1000,  dabei  aber 
eine  fast  doppelt  so  grosse  Menge  yon  Zellstoff  als  der  Hafer.  Nichts- 
destoweniger wird  er  in  grosser  Ausdehnung  angebaut,  weil  er  eine 
verhält nissmässig  karze  Frist  zur  Zeitigung  gebraucht.  £r  wird  aus  diesem 
Grande  im  hohen  Norden  von  Europa  angebaut,  aber  auch  bei  uns, 
namentlich  in  Steiermark,  in  grosser  Ausdehnung  als  zweite  Ernte. 

Ein  wichtiges  Volksnahrungs mittel  im  Süden  von  Europa  ist  der 
Mais.  Der  Mais  steht  an  Eiweisskörpern  unter  unser n  geringsten 
Getreidesorten.  Er  hat  nämlich  davon  nur  79  pro  mille.  Er  steht  aber 
an  Starkemehl  über  unsern  besten  Getreidesorten,  indem  er  687^  pro 
mille  Stärke  aufweist,  und  dabei  enthält  er  mehr  Fett  als  irgend  eine 
andere  Getreidesorte,  er  enthält  im  Mittel  ö^o  Fett.  Dieser  Fettgehalt 
kann  nach  Dumas  fast  auf  9%  {Hl\  in  1000)  steigen.  Dieser  grosse 
Fettgehalt  ist  es,  welcher  den  Mais  namentlich  zum  Mastmittel  geeignet 
macht,  welcher  ihm  aber  offenbar  auch  einen  Werth  als  Nahrungsmittel 
für  Menschen  gibt.  Bekanntlich  ist  in  einem  grossen  Theile  yon  Italien 
der  Mais  so  sehr  Volksnahrungsmittel,  dass  man  sagen  kann,  der  Mais 
Bei  das  eigentliche,  das  Hauptnahrungsmittel  der  niederen  Bevölkerung. 
Dem  Mais  haftet  der  Vorwurf  an,  dass  er  Veranlassung  gebe  zum  Pellagra, 
zum  Mal  del  sole,  aber  nicht  der  Mais  an  und  für  sich,  sondern  der 
durch  einen  Filz  verderbte,  der  einer  Krankheit,  einer  Verderbniss  unter- 
worfene, die  man  in  Italien  mit  dem  Namen  Verderame  (^Grünspan) 
bezeichnet. 

Der  Keis  steht  unter  allen  Getreidesorten,  welche  wir  erwähnt 
baben,  in  Rücksicht  auf  die  Eiweisskörper  am  allerniedrigsten.  Er  hat 
nar  etwa  51  pro  mille.  Dagegen  steht  er  am  allerhöchsten  in  Kücksicht 
auf  Stärkemehl,  er  enthält  davon  823  auf  1000.  Ausserdem  enthält  er 
noch  et  wall  Dextrin  und  Zucker.  Wir  können  uns  mit  keinem  natür- 
lichen Nahrungsmittel  so  entschieden  auf  Kosten  von  Kohlehydraten  er- 
nähren, als  wenn  wir  Reis  zu  uns  nehmen,  oder  richtiger  gesagt,  unter 
unseren  Nahrungsmitteln  ist  kein  Naturproduct,  mit  dem  wir  Kohle- 
hydrate, insonderheit  Stärke,  in  so  concentrirter  Form  einführen  könnten. 
Damit  hangt  es  aber  auch  zusammen,  dass  Bevölkerungen,  welche  wie 
<iie  Hindu  in  der  Weise  auf  den  Reis  angewiesen  sind,  dass  dieser  Haupt- 
oahmngsniittel  und  fast  ausschliessliches  Nahrungsmittel  ist,  in  ihrer 
physischen  Constitution  zurückgehen,  weil  sie  nicht  die  hinreichende 
Menge  von  Eiweisskörpern  zu  sich  nehmen.  Neben  Fleisch  oder  ander- 
veitiger  stickstoffreicher  Nahrung,  und  in  gleichzeitiger  Verbindung  mit 
Pett  ist  aber  natürlich  der  Reis  ein  vortrefiliches  Nahrungsmittel. 

Die  Früchte  der  Leguminosen  sind  zwar  kein  so  allgemeines  und 
^tflchiedenes  Volksnahrungsmittel,  wie  die  Getreidesorten,  aber  sie  bilden 
doch  eine  wesentliche  Hilfe  nicht  nur  wegen  der  Kohlehydrate,  wovon 
Me  etwa  50  Procent  enthalten,    grösstentheils    Amylum,    sondern   durch 
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ihren  bedeutenden  Gehalt  an  Eiweisskörpern ,  beBonders  an  Legumin, 
welches  mit  dem  Amylum  zusammen  in  den  Zellen  eingelagert  ist.  Bief«e 
Eiweisssubstanzen  steigen  hier  viel  höher,  als  sie  bei  irgend  einer 
Getreidesorte  steigen.  Die  Erbsen  haben  223|  pro  mille,  die  Schmiuk- 
bohnen  225 j  und  die  Linsen  sogar  265  pro  mille.  Die  Linsen  sind  also 
das  stickstoffreichste  Pflanzennahrungsmittel,  das  uns  überhaupt  zu  Ge- 
bote steht,  und  sie  sind  am  meisten  geeignet,  da,  wo  es  an  thierischer 
Nahrung  fehlt,  diese  zu  ersetzen.  Freilich  muss  man  bei  allen  diesen 
Werthbestimmungen  berücksichtigen,  dass  es  au  genauen  Untersuchungen 
darüber  fehlt,  wie  viel  yon  den  stickstoffhaltigen  Substanzen  im  Ter- 
daulichen  Zustande  in  der  Frucht  enthalten  sei,  und  thatsächlich  zur 
Nahrung  dienen  könne.  Klein  ist  aber  die  Summe  der  nährenden  Eiwei«- 
körper  in  den  Leguminosen  sicher  nicht;  das  zeigt  die  Menge  des 
Legumins,  das  man  direct  in  Lösung  gewinnen  kann. 

Ausser  den  Samen  der  Getreidearten  und  der  Leguminosen  ist  bei 
uns  in  Mitteleuropa  und  auch  im  nördlichen  Europa  die  zweite  Ba»\»  der 
Volksernährung  die  Kartoffel.  Wenn  man  die  Zusammensetzung  der  Kar- 
toffeln ansieht,  so  findet  man,  dass  sie  an  Eiweisssubstanzen  sehr  wenig 
enthalten,  nur  etwas  über  13  pro  mille,  und  dass  sie  selbst  in  Rücksicht 
auf  das  Stärkemehl  niedrig  stehen,  indem  sie  nur  154^  pro  mille  ent- 
halten. Es  hängt  dies  mit  dem  grossen  Wassergehalte  zusammen,  welchen 
sie  verglichen  mit  den  Samen  der  Getreidearten  und  der  LeguminoM^n 
haben.  Sie  sind  also  im  Allgemeinen  ein  wenig  concentrirtes  und  ausser- 
dem an  Zellstoff  ziemlich  reiches  Nahrungsmittel.  Dass  sie  dennoch  die 
halbe  Welt  erobert  haben,  das  hängt  zusammen  mit  den  Productioa«- 
verhältnissen  und  den  wiederum  von  diesen  Productionsverhältniftsen  ab- 
hängigen Preisen  Es  kann  eben  in  einem  grossen  Theile  von  Mittel- 
und  Nordeuropa  ein  gegebener  Nährwerth  auf  keine  andere  Weise  m 
wohlfeil  erbaut  werden  als  durch  den  Kartoffelbau,  und  deshalb  ist  dir 
Kartoffel  in  diesem  Theile  von  Europa  eine  nothwendige  Grundlage  der 
Volksernährung  geworden.  Alles,  was  man  in  früherer  Zeit  den  Kar- 
toffeln Nachtheiliges  nachgesagt  hat,  ist  unrichtig.  Die  Kartoffeln  sind 
ein  gutes  und  ein  vortreffliches  Nahrungsmittel,  so  lange  man  noch  ein 
anderes  stickstoffreicheres  und  ausserdem  Fett  daneben  hat:  sie  bewähren 
sich,  so  lange  es  an  der  hinreichenden  thierischen  Nahrung,  bestehe  »e 
in  Fleisch  oder  in  Fischen,  nicht  gebricht.  Das  zeigt  wiederum  die  Be- 
völkerung der  deutschen  Ost-  und  Nordsceküsten,  welche  Kartoffeln  in 
grösster  Ausdehnung  geniesst,  der  aber  dabei  noch  Fische  als  thierischen 
Nahrungsmittel  zu  Gebote  stehen.  Auch  die  Irländer  haben  sich  bei 
der  Kartoffclnahrung  im  Allgemeinen  nicht  schlecht  befunden,  indem  sie 
neben  derselben  Buttermilch  in  grossen  Quantitäten  zu  sich  nahmen. 
Vor  dem  Hereinbrechen  der  Kartoffelkraukheit  bestand  die  Basis  der 
ganzen  Ernährung  des  armen  Irländers  auf  dem  Lande  wesentlich  darin, 
dass  er  Kartoffeln  ass,  und  dass  er  Buttermilch  dazu  trank :  er  ist  dabei 
gediehen  und  hat  ein  sprichwörtlich  hohes  Alter  erreicht.  Eine  ver- 
heerende Seuche,  der  sogenannte  Hungertyphus,  brach  erst  aus,  nachdem 
die  Kartoffeln  in  Folge  der  Kartoffelkrankheit  verdorben  waren.  Nur 
eines  kann  man  den  Kartoffeln  mit  Recht  nachsagen,  dass  sie,  wenn  «ie 
von  Jugend  auf  in  grosser  Menge  genossen  werden,  weite  Bäuche  machen, 
und  an  ein  grosses  Volum  von  Nahrungsmitteln  gewöhnen.    Das  hat  isiih 
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aadi  damaU  iu  Irland  gezeigt.  Ea  wurde  von  den  Engländern  sogleich 
werkthätige  Hilfe  geleifltet  und  Fleisch,  Weizenbrod  u.  s.  w.  nach  der 
«räoen  Insel  geschickt;  es  zeigte  sich  aber,  dass  man  viel  zu  kurz  ge- 
rechnet hatte,  weil  die  Irländer,  an  ein  grosjtes  Volum  von  Nahrung 
(gewöhnt,  ron  diesen  nahrhaften  und  conoentrirten  Nahrangsmitteln  eine  yiel 
grössere  Menge  consumirten  als  der  von  Jugend  auf  mit  ihnen  ernährte 
Eogländer. 

Als  weitere  vegetabilisofae  Nahrungsmittel  haben  wir  die  auf  ver- 
K-hiedene  Art  zubereiteten  Wurzeln  und  Rüben  und  die  Gemüse,  nament- 
lich die  verschiedenen  Arten  von  Kohl  und  Kraut,  welche  wir  gemessen, 
zu  erwähnen.  Hie  sind  alle  im  Verhältnisse  wenig  concentrirtc  Nahrungs- 
mittel, indem  sie  bei  ihrem  grossen  Wassergehalte  weder  hervorragende 
Mengen  von  Eiweisskörpern,  noch  von  Kohlehydraten  enthalten.  Sie 
werden  also  auch  im  Allgemeinen  nicht  die  Grundlage  der  Volksernährung 
bilden,  selbst  bei  uns  Deutschen  nicht,  die  wir  bei  unseren  westlichen 
Nachbarn  als  Sauerkrautesser  bekannt  sind;  aber  sie  unterstützen  dieselbe 
und  bringen  eine  wohlthätige  Abwechselung  in  unsern  Tisch,  welche  uns 
Tor  den  üebeln  bewahrt,  welche  eine  zu  einförmige  Ernährung  nach 
sich  zieht,  und  zugleich  das  beste  Heilmittel  gegen  diese  IJebel  ist. 
Dasselbe  muss  man  von  den  Baumfrüchten  sagen.  Diese  spielen  noch 
weniger  als  die  Gemüse  eine  wesentliche  Rolle  in  der  Ernährung  im 
Orossen  und  Ganzen.  Sie  sind,  wenigstens  in  unseren  Klimaten,  mehr 
(ieonssmittel.  Abgesehen  von  der  Abwechselung,  die  sie  auf  unserem 
Tische  hervorbringen,  ist  der  grosse,  der  specifische  Nutzen  fiir  die  Ge- 
sundheit, welchen  man  ihnen  zugeschrieben  hat,  durch  nichts  bewiesen. 
Efl  wird  oft  behauptet,  namentlich  von  Laien,  dass  das  Obst  besonders 
gesund  sei.  Manche  Eltern,  die  ihren  Kindern  aus  Aengstlichkeit  alles 
Mögliche  entziehen,  lassen  sie  Obst  nach  Belieben  essen,  denn  Obst, 
beisst  es,  ist  ja  sehr  gesund.  Das  sind  Redensarten,  die  durch  nichts 
btgrändet  sind.  Wenn  man  die  Kinder  in  den  Gegenden  ansieht,  wo  sie 
Obft  essen  können,  so  viel  sie  wollen,  so  sind  sie  nicht  gesünder  als  die 
Andern,  die  davon  wenig  oder  nichts  bekommen.  Der  einzige  Unterschied 
i^t  der,  dass  sie  häufiger  an  Diarrhoe  leiden,  allenfalls  auch,  dass  sie 
K^hlechtere  Zähne  haben,  was  indessen  nicht  immer  zutrifft. 


Oegohrene  Oetrftnke. 

Wir  machen  hier  billig  mit  dem  ältesten  derselben,  mit  dem  Weine 
^en  Anfang.  Der  Wein  entsteht  aus  dem  Traubensafte  bekanntlich  da- 
durch, da»B  ein  grösserer  oder  geringerer  Theil  des  Zuckers ,  der  darin 
enthalten  ist,  in  Kohlensäure  und  Alkohol  zerfallt.  Die  Menge  dos 
Zuckers,  welcher  der  Zersetzung  anheimfallt,  und  somit  der  Alkohol- 
f;ehalt  des  Weines,  hängt  einerseits  ab  von  der  Menge  des  ursprünglich 
Torhandenen  Zuckers,  andererseits  von  der  Menge  der  stickstoffhaltigen 
(Substanzen,  die  den  Gährungsprocess  kürzere  oder  längere  Zeit  unter- 
halten.  Es  ist  viel  gestritten  worden  über  die  Vorzüge  und  die  Nach- 
theile des  Weines.  Es  ist  viel  darüber  gestritten  worden,  ob  man  den 
Kindern  schon  in  verhältniBsmässig  früher  Zeit  Wein  geben  dürfe,   oder 
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ob  mim  üiiieii  denselben  vorenthalten  solle,  bis  sie  erwachsen  sind.  Es  sind 
die^  Fragen,  die  schwer  allgemein   zu    beantworten  sind.     In  Biicksicht 
aof  die  Kinder  handelt  es  sich  um  die  KörperbeschafPenheit  der  einzelnen, 
und  um  die  Menge  des  Weines,  welche    ihnen  verabreicht   werden  soll. 
Man  kann  aber  im  Grossen  nnd  Ganzen  fragen :    Wie    sieht   es  aus  mit 
der  Bevölkerung   und  dem  Gesundheitszustande    in   denjenigen   Ländern, 
wo  der  Wein  wächst  und  von  dem  grössten  Theile  der  Bevölkerung  ge- 
no:^5en  wird,  und  da,  wo  er  nicht  wächst?     Da   muss  man  dann   sagen, 
dass  man  die  üblen  Folgen  des  Weines    for   die  Gesundheit   häufiger  in 
denjenigen  Ländern  sieht,  in  denen  der  Wein  nicht  wächst,  als  man  sie 
in  den  Ländern  sieht,  wo  er  wächst.    In  einem  grossen  Theile  der  Wein- 
länder wird  der  Wein  nicht  häufig   im  üebermasse    genossen,    weil  das 
Klima  nicht  dazu  auffordert.    Aber  auch  da,  wo  er  wie  bei  uns,  in  rer- 
hältnissmässig  bedeutender  Menge    genossen    wird ,    sieht    man    doch  die 
Xachtheile  davon  weniger,    als    man  sie  gerade   in   denjenigen    Ländern 
sieht,  wo  der  Wein  nur  einer  geringeren  Menge  von  Individuen  zugäng- 
lich ist,  wo  er  nicht  wächst,  wo  er  allerlei  Reisen  und  Proceduren  durch- 
gemacht hat,  ehe  er  an  Ort   und   Stelle    ankam.     Jedenfalls    kann  man 
dem  Weine   das  Gute    nachsagen,    dass    er   unter   den    drei    gegohrenen 
Getränken,  Wein,  Bier  und  Branntwein,  dasjenige  ist,  welches  noch  am 
wenigsten  nachtheilig  auf  die  physischen   und  moralischen  Eigenschaften 
der  Volksmassen  gewirkt  hat.     Er    ist    in  neuerer  Zeit    vielfaltig   durch 
das  Bier  verdrängt  worden,  und  man  sieht  manchmal  darin  einen  wesent- 
lichen Vortheil,  weil  mau  das  Bier  für  besonders  nahrhaft  halt,  und  in  der 
That  auch  die  Erfahrung  lehrt,    dass  Leute  beim  Biertrinken   im  Allge- 
meinen Fleisch  und  Fett  ansetzen,  und  dass  manche  Kranke,  welche  man 
auch  mit  Zuhilfenahme  von  Wein  nicht  mehr  in  die  Höhe  bringen  kann, 
in  ihrer  Ernährung  durch  Bier  noch  wieder  gehoben  werden.    Man  kann 
aber  nicht  glauben,    dass  es  das  Bier  direct  ist,    das    so    ernährt,  wenn 
man    bedenkt ,    dass    die    nährenden    Substanzen ,    Dextrin ,    Zucker   un<l 
Pflanzenei weiss,  in  guten  Bieren  ttinf  bis  sechs  Procent  betragen.    Dem 
Alkohol,  der  im  Körper  unvollkommen  zersetzt  wird,    könnte    man   nur 
einen  höchst  untergeordneten  Werth    als    sogenanntes   Respirationsmittel 
zuschreiben.     Der  Alkohol  ist  aber  auch    im  Weine    enthalten ,    wie  im 
Biere ;    hier  also,   wo  es  sich    um   den    grösseren  Nährwerth    des    Bieres 
handelt,  kann  er  überhaupt   nicht  in  Betracht  gezogen  werden ;  aber  da«» 
Bier  ist,    ausserdem    dass    es    ein    alkoholisches  Getränk  ist,    ein  bitteres 
Mittel.    Bei  Individuen  aL»o,  die  sonst   ihre  Xahrung  nicht  gut  ausnützen 
und  verdauen,   kann  das  Bier  mit  dazu  dienen,    dass    sie    ihre    Xahruns 
besser  ausnützen  und  auch  eine  grössere  Menge  von  Nahrung  bewältigen. 
Das  geschieht   aber  nur,  so  lange  das  Bier  in  massiger  Quantität  genossen 
wird.    Wird  das  Bier  in  unmässiger  Quantität  genossen,  dann   zeigt  pich 
die  gogenthoilige  Wirkung,  die  Leute  gehen  in  ihrem  Xahrungsbedürfni?.«e 
herunter,  und  nehmen  dann  auch   nicht   mehr  an  Kraft  zu,    sondern  ab. 
Ich  brauche  forner  nicht   darauf  hinzuweisen,  di\ss  das  Bier  mehr  als  der 
Wein  eine  gewisse  Schwerfälligkeit  de«  Körpers  und  des  Geistes  hervor- 
bringt, die  leider  manchmal   massenhaft   und  in  sehr  ausgeprägter  Wei'^e 
z\ir  Erscheinung  kommt.    Auch  vermindert  es,  wenn    es    im   Ueberma^^^e 
genossen  wird,   in  auffälliger  Weise  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  acute 
Krankheiten,  «o  dass  häufig  anscheinend  kräftige    und    torose  Individuen 
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deowlben  in  kurser  Zeit,    und    für   diejenigen,   welche    diesen   Umstand 
aJeht  kennen,  in  räthselhafter  Weise  unterliegen. 

Das  dritte,  und  das  mit  Recht  am  meisten  verschrieene    und  yer« 
folgte  gegohrene  Getränk  ist  der  Branntwein.     Es    ist  so  viel  über  den 
Genius  desselben  geschrieben  und  gesprochen  worden,  und  der  Streit  ist 
90  allgemein  in  die  Laienwelt  eingedrungen,  dass  ich  hier  nur  auf  einzelne 
Ptmkte  aufmerksam  machen  will.    Man  entschuldigt  bisweilen  den  Bräunt- 
weingenufls  in  dem  armen  Theile  der  Bevölkerung  damit,  dass  man  sagt: 
Die  armen  Leute  hungern  und  frieren,  sie  haben  kein  Geld,  sich  Nahrung 
2a  kaufen,  und  deshalb  kaufen  sie  sich  Branntwein,  um  sich  zu  erwärmen. 
Das  würde  richtig  sein,  wenn  die  Verbrennungswärme  des  Branntweines 
grösser  wäre,  als  die  Verbrennungs wärme  des  Getreides    oder   der  Kar- 
toffeln, aus  welchen    der  Branntwein    gebrannt   worden    ist.     Das   kann 
aber  unmöglich  dA  Fall  sein.    Wenn  das  Amylum  in  Zucker  umgewandelt 
wird,   und    der   Zucker   vergährt,    so    wird    dabei  Wärme  gebildet;  die 
Maische  erwärmt  sich  bekanntlich  nicht  unbedeutend,  es  wird  also  Wärme 
frei,  es  wird  lebendige  Kraft  aus  der  vorhandenen   Spannkraft   gebildet, 
die  sich  von    der  ursprünglichen  Verbrennungs  wärme    subtrahiren   muss. 
iouerdem  wird  ein  gasformiges  Product  gebildet,  die  Kohlensäure,  welche 
entweicht;  dazu  wird  wiederum  lebendige  Kraft  gebraucht.     Es  ist  also 
ganz  unmöglich,  dass  das  Aequivalent  von  Alkohol  eine    eben    so  grosse 
Verbrennungswärme  habe,  als  die  Stärke  hatte,  aus  welcher  der  Alkohol 
bereitet  wurde.    Wenn  Sie  nun    ausserdem    berücksichtigen   Regiekosten, 
Steuern,  Gewinn  u.  s.  w.,  so  sehen  Sie  leicht  ein,  dass  der  arme  Mann 
seine  Wärme  in  Gestalt   von    Branntwein    ausserordentlich   viel    theurer 
bezahlt,  als  er  sie  in  Gestalt  von  Brod  oder    in  Gestalt   von    Kartoffeln 
bezahlen  würde.    Der  Branntweingenuss  bei  der  armen  nicht  arbeitenden 
BeTölkerung  hat  keine  physiologische,  höchstens  eine  psychologische  Ent- 
whnldigung.  Etwas  anders  verhält  es  sich  bei  der  arbeitenden  Bevölkerung. 
Biese  hat  bei  der  schweren  Arbeit  häufig  nicht  die  hinreichende  Müsse, 
ibre  Nahrungsmittel  zu  bewältigen,  die  Menge   von  Nahrungsmitteln    zu 
bewältigen,  welche  sie  bei  der  Arbeit  braucht,  und    sie    nimmt   deshalb 
mit  der  Nahrung  Branntwein  zu  sich,  um  bald  wieder   zur  Arbeit   auf- 
gelegt zu  sein,  um  wieder  arbeiten  zu  können,    und  zugleich  auch,    um 
flieh  in  einen  gewissen  Aufregungszustand  zu  versetzen,  welcher  sie  leb- 
bafter,  freudiger  zur  Arbeit  macht,  und  welcher  ihnen  auch  eine  grössere 
Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Einflüsse  der  Witterung  und  gegen  Strapazen 
gibt.  Es  hat  sich  vor  vielen  Jahren  in  der  preussischen  Armee  gezeigt,  dass 
die  Mitglieder  der  Mässigkeitsvereine   bei   Märschen    und  Uebungen  von 
den  Strapazen  und  den  Temperatureinflüssen  mehr  litten,  dass  sie  häufiger 
in  Folge  derselben  erkrankten,  als  die  übrigen  Soldaten,  was  aber  wohl 
zum  Theile  daher  rührte,  dass  ihnen,  wie  dies  aber  auch    bei  dem  nor- 
dischen Arbeiter  der  Fall  ist,  der  Wein  des  Preises  wegen  unzugänglich 
war,   nnd    sie    sich    deshalb    darauf  angewiesen    sahen,  entweder  unver- 
mischtes  Wasser  oder  das  damals   auf  dem  Lande    meist    sehr   schlechte 
Bier  zu    trinken.     Wenn    man    aber   auch    zugeben    muss,    dass   für  die 
Arbeitende  Bevölkerung   ein    massiger   Branntweingenuss    nicht   geradezu 
schädlich  ist,  und  dass  derselbe  sie  unter  Umständen  in  ihrer  Thätigkeit 
fördert,  so  kann  man  doch  andererseits  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  das, 
was  über  die  Folgen  des   übermässigen    Branntweingenusses   gesagt    und 


278  Der  Speiebel. 

geschrieben  wurde,  in  grosser  Ausdehnung  begründet  ist,  und  dass  man 
deshalb  das  Fortschreiten  des  Bieres  gegenüber  dem  Branntweine  im 
Ganzen  als  eine  Wohlthat  für  die  Menschen  ansehen  muss. 

Ich  will  die  Lehre  von  den  Nahrungsmitteln  nicht  schliessen  ohne 
noch  einige  Daten  über  den  täglichen  Verbrauch  an  solchen  anzugeben. 
Nach  J.  Forster  enthielt  die  tägliche  Nahrung  von  vier  erwachsenen 
Männern  im  Mittel  2945,9  Gramme  Wasser,  131,2  Grm.  fiiweisssub- 
stanzen,  88,4  Grm.  Fett  und  392,3  Grm.  Kohlehydrate.  Die  Menge  der 
£iweisskörper  ist  möglicher  Weise  zu  hoch  angegeben ,  da  sie  aus  dem 
Stickstoffgehalt  des  Trockenrückstandes  berechnet  wurde.  Es  waren  i» 
diesen  Nahrungsmengen  zusammen  312,2  Grm.  Kohlenstoff  und  20,3  Grm. 
Stickstoff.  Viel  geringere  Mittelwerthe  gab  die  Kost  von  Pfründnerinneo. 
Hier  fand  sich  67  Grm.  Eiweiss,  38,2  Grm.  Fett  und  265,9  Grm.  Kohle 
hydrate.  Das  7  Wochen  alte  Kind  eines  Arbeiter^  verzehrte  täglidi 
29,3  Grm.  Eiweiss,  19,5  Grm.  Fett  und  120  Grm.  Kohlehydrate.  Dai« 
im  fünften  Lebensmonat  stehende  Kind  eines  Beamten,  das  mit  conden- 
sirter  Milch  genährt  wurde,  21,28  Grm.  Eiweiss,  18,39  Grm.  Fett  und 
120  Grm.  Kohlehydrate.  Diese  Zahlen  illustriren  deutlich  wie  viel 
grösser  das  Nahrungsbedürfniss  des  Kindes  im  Vergleiche  zu  seinem 
Gewichte  ist,  denn  das  7  Wochen  alte  Kind  des  Arbeiters  verzehrte 
täglich  4,5  Grm.  Stickstoff  und  81  Grm.  Kohlenstoff,  also  an  Stickstoff 
zwischen  g-  und  ^,  an  Kohlenstoff  mehr  als  \  von  dem,  was  ein  erwach- 
sener Mann  consumirte. 


Die  Verdauung. 
Der  Speichel. 

Wir  haben  bis  jetzt  von  den  Nahrungsmitteln  als  solchen  gehandelt 
und  gehen  nun  über  zu  den  Veränderungen,  welche  sie  innerhalb  de< 
Körpers  erleiden,  zu  der  Lehre  von  der  Verdauung.  Der  erste  Ver- 
dauungssaft, mit  welchem  die  Nahrungsmittel  in  Berührung  kommen,  iot 
der  gemischte  Mundspeichel.  Auf  die  Fette  und  auf  die  Eiweisskörper 
scheint  derselbe  keine  besondere  Einwirkung  zu  haben;  aber  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  ist  es  durch  Leuohs  bekannt,  dass  der  Speichel  die 
Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  umwandelt.  Er  übt  diese  Wirkung  ntir 
langsam  und  schwierig  aus  auf  rohe  Stärke,  dagegen  übt  er  sie  bei  der 
Temperatur  des  menschlichen  Körpers  in  sehr  kurzer  Zeit  aus  auf  ge- 
kochte Stärke,  auf  Stärkekleister,  und  es  ist  ja  bekannt,  dass  wir  alle 
Stärke,  welche  wir  gemessen,  entweder  im  gekochten  oder  gerösteten 
Zustande  zu  uns  nehmen.  Um  sich  von  der  Einwirkung  des  Speichels  auf 
Stärkekleister  zu  überzeugen  nimmt  man  eine  Portion  Mundspeichel,  setzt 
dazu  etwas  dünnen  Stärkekleister,  schüttelt  beides  durcheinander  und  «teilt 
es  in  ein  Wasserbad  von  38".  Nach  kurzer  Zeit,  schon  in  den  ersten 
Minuten,  bemerkt  man,  wenn  mau  die  Flüssigkeit  herausnimmt,  dass  io 
derselben  eine  Veränderung  eingetreten  ist.  Man  findet,  dass  sie  weniger 
trüb,  weniger  undurchsichtig  ist,  und  auch  weniger  dicklich.  Sie  ist  dünn- 
flüssiger, limpider,  und  wenn  man  jetzt  ansäuert  und  Jodtinctur  hinzusetzt, 
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w  findet  man,  dass  nicht  die  tiefblaue  Färbung  der  Stärke  auftritt,  sondern 
je  oich  der  Länge  und  Energie  der  Einwirkung  eine  yiolette  oder  wein- 
rothe  Färbung.  Um  Dextrin  und  Zucker  von  einander  zu  trennen,  schüttet 
nan,  nachdem  der  Speichel  hinreichend  eingewirkt  hat,  eine  reichliche 
Menge  Alkohol  hinzu;  dadurch  wird  der  grösste  Theil  der  organischen 
Sabstanzen  des  Speichels  und  das  Dextrin  gefallt,  während  der  Zucker 
in  dem  verdünnten  Alkohol  in  Auflösung  bleibt.  Man  filtrirt  nun,  dampft 
da?  Filtrat  ab,  lost  in  wenig  Wasser  wieder  auf  und  stellt  mit  der  so 
gewonnenen  Flüssigkeit  die  gewöhnlichen  Zuckerproben  an. 

Man  nennt  den  im  Speichel  wirksamen  Stoff  ein  Ferment  und  war 
fnüier  zn  der  Ansicht  geneigt,  dass  eine  kleine  Menge  dieses  Speichel- 
ferments  unbegrenzte  Mengen  Ton  Stärke  in  Dextrin  und  in  Zucker 
nmwandeln  könne,  und  dass  das  Speichelferment  als  solches  dabei  nicht 
rerbraacht  werde.  Im  Jahre  1871  hat  indessen  Faschutin  gezeigt, 
dtfs  dem  nicht  so  ist,  dass,  wenn  Speichel  schon  einmal  gedient  hat. 
Starke  in  Dextrin  und  Zucker  umzuwandeln,  dieser  selbe  Speichel,  wenn 
man  ihn  ein  zweites  Mal  zu  demselben  Zwecke  gebrauchen  will,  schwä- 
cher wirkt  als  Speichel,  der  noch  keine  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker 
umgesetzt  hat.  Er  hat  auch  gezeigt,  dass  dies  keineswegs  an  der  hin- 
dernden Wirkung  der  bereits  erzeugten  Umwandlungsproducte  liegt. 
Dieselbe  Anschauung,  dass  eine  gewisse  Menge  Ton  Speichel  nur  fiir 
eine  gewisse  Menge  von  Stärke  wirksam  sein  könne,  wird  auch  noch 
dorch  andere  Versuche  bestätigt.  Man  findet  nämlich,  dass  die  Producte, 
welche  man  erzielt,  sehr  yerschieden  ausfallen,  je  nach  der  Menge  des 
Speichels,  welche  man  anwendet.  Wenn  man  eine  yerhältnissmässig 
grosse  Menge  von  Speichel  und  relativ  wenig  Stärkekleister  anwendet, 
«0  wird  fast  gar  kein  Erythrodextrin  erzeugt.  Es  wird  zwar,  selbst 
wenn  die  ganze  Beaction  beendigt  ist,  das  Gemenge,  wenn  man  ansäuert 
und  Jodtinctur  hinzusetzt,  noch  roth  gefärbt.  Diese  rothe  Färbung  rührt 
^r  nicht  her  vom  Erythrodextrin,  sondern  vom  Erythramylum.  Dass 
"ieh  kein  Erythrodextrin  in  einigermassen  merklicher  Menge  vorfindet, 
i>eniht  darauf,  dass  dasselbe  durch  den  Speichel  immer  sogleich  weiter 
in  Achroodextrin  und  in  Zucker  umgewandelt  wird.  Wenn  man  dagegen 
eine  sehr  geringe  Menge  von  Speichel  und  eine  grosse  Menge  von  Stärke- 
kleister nimmt,  so  werden  bedeutende  Mengen  von  Erythrodextrin 
gebildet.  Es  scheint  also,  dass  die  erste  Wirkung  des  Speichels  darin 
besteht,  die  Stärke  in  Erythrodextrin  umzuwandeln,  und  dass  dann  erst, 
wenn  noch  disponibles  Ferment  übrig  ist,  die  weitere  Umwandlung  von 
Krythrodextrin  in  Achroodextrin  und  Zucker  erfolgt. 

Es  ist  gestritten  worden  über  die  Bedeutung,  welche  das  sogenannte 
'^peichelferment  im  Allgemeinen  hat.  Die  Einen  haben  dem  Speichel  eine 
i^hr  bedeutende  Wirkung  bei  der  Verdauung  der  Amylacea  zugeschrieben ; 
»ie  haben  gemeint,  dieselben  können  nur  dann  mit  Erfolg  verdaut  werden, 
wenn  sie  recht  gut  durchgekaut  und  eingespeichelt  sind.  Die  Andern 
haben  dem  entgegen  gesagt:  Die  Wirkung  des  Speichels  ist  eine  höchst 
untergeordnete ;  denn  die  Zeit,  während  welcher  die  Amylacea  im  Munde 
zerkaut  und  mit  Speichel  vermischt  werden,  ist  eine  sehr  kurze:  wenn 
f^ie  aber  einmal  verschlungen  sind  und  in  den  Magen  und  in  den  sauren 
Magensaft  hineinkommen,  dann  hört  die  Wirkung  des  Speichels  auf,  weil 
zu  seiner  Wirkung   alkalische  Beaction    nothwendig  ist,    weil   die   saure 
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Reaction,  welche  im  Magen  herrscht,  die  Wirknng  des  Speichels  aufhebt. 
Sie  haben  sich  weiter  darauf  genttitzt,  dass  gelbst  wenn  Amylnm  in  reich- 
licher Menge  genossen  wird,  sich  doch  im  Magen  entweder  kein  Zucker 
oder  nur  Spuren  von  Zucker  finden,  während  später  im  Dünndarme  immer 
beträchtliche  Mengen  Zucker  gefunden  werden ,  so  dass  man  hienach 
Hchliessen  müsste,  dass  das  Amylum ,  beziehungsweise  der  Kleister  oder 
das  Dextrin,  erst  im  Dünndarme  in  Zucker  umgewandelt  werde.  Wa«  die 
eratere  Angabe  anlangt,  die  Angabe,  dass  die  saure  Roaction  die  Wir- 
knng des  Speichels  auf  die  Stärke  aufhebt,  so  ist  sie  im  Allgemeinen 
richtig.  Es  ist  zwar  nicht  richtig,  dass  die  Umwandlung  durch  den 
Speichel  nur  vor  sich  geht  bei  alkalischer  Reaction,  sie  geht  aber  niu 
vor  sich  bei  alkalischer  und  bei  sehr  schwach  saurer  Reaction.  Wenn 
man  sich  zum  Ansäuern  des  Verdauungsgemisches  der  Chlorwasserst^if- 
säure  bedient,  was  man  deswegen  thut,  weil  die  hauptsächlich  wirksame 
Säure  im  Magen  die  Chlorwasserstoffsäure  ist,  so  findet  man,  dass  bei 
einem  Säuregrade  von  ^  pro  mille,  das  heisst  in  einer  Flüfwigkeit,  die 
im  Liter  j  Gramm  CIH  enthält,  die  Umwandlung  noch  vor  sich  geht. 
Wenn  aber  der  Säuregrad  auf  1  pro  mille  steigt,  so  geht  die  Umwand- 
lung nicht  mehr  vor  sich.  Ob  also  die  Wirkung  des  Speichels  im  Magen 
sistirt  wird  oder  nicht,  hängt  von  dem  Säuregrade,  der  eben  im  Magen 
herrscht,  ab.  Es  ist  dieser  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden.  Der 
Säuregrad  ist  bei  Fleischfressern,  also  auch  bei  Hunden,  an  denen  bis 
jetzt  die  meisten  Versuche  gemacht  sind,  verhältnissmässig  hoch,  beim 
Menschen  ist  er  geringer.  Was  die  Angabo  anbelangt,  dass  man  aueh 
nach  reichlicher  Fütterung  mit  Stärkekleister  im  Magen  gar  keinen  oder 
nur  Spuren  von  Zucker  finde ,  so  ist  diese  gleichfalls  im  Allgemeinen 
richtig.  Ich  habe  unter  sehr  vielen  Fällen  nur  in  einem  einzigen  Falk 
einigermassen  erhebliche  Mengen  von  Zucker  gefunden.  Sonst  findet 
man  Spuren  und  selbst  kaum  nachweisbare  Spuren  von  Zucker.  Da  nun 
im  Magen  Milchsäuregährung  stattfindet ,  so  kann  man  vermuthen,  da«' 
der  gebildete  Zucker  gleich  wieder  in  Milchsäure  umgewandelt  wird, 
und  das  mag  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Fall  sein.  Der  aus- 
schliessliche Grund  dieser  Abwesenheit  von  Zucker  im  Magen  bei  der 
Stärkeverdauung  kann  es  indessen  nicht  wohl  sein.  Wenn  man  nämlieh 
dem  Futter  kleine  Mengen  von  Zucker  zusetzt,  oder  wenn  man  statt 
des  reinen  Stärkekleisters  Mehlkleister  füttert,  Kleister  aus  Weizenmehl, 
der  an  und  für  sich  schon  kleine  Mengen  von  Zucker  enthält,  dann  fin- 
det man  im  Magen  des  Versuchsthieres  merklich  grössere  Mengen  von 
Zucker,  und  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  dass,  wenn  der  frischgebildete 
Zucker  sofort  in  Milchsäure  umgewandelt  wird,  nun  der  in  den  Magen 
hineingebrachte  nicht  auch  sollte  in  Milchsäure  umgewandelt  worden 
sein.  Aus  dem  Allen  geht  hervor,  dass  man  schwer  etwas  Allgemeine« 
über  die  Spoiohelwirkung  im  Magen  aussagen  kann.  Bekanntlich  ist  zn 
Anfang  der  Fütterung  und  zu  Anfang  des  Essens  keine  so  grosse  SÜnre- 
menge  im  Magen.  Es  werden  die  Ingesta  mit  dem  Speichel  hinein- 
gebracht, OS  kommt  dazu  noch  der  Speichel,  der  namentlich  nach  dem 
Essen  gewöhnlich  in  ziemlicher  Menge  von  Menschen  und  Thieren 
hinuntergeschlungen  wird.  Also  zu  Anfang  kann  im  Magen  eine  Vm- 
setzung  der  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  stattfinden.  Es  wird  von  der 
Menge  des  Speichels  abhängen,  ob  hier  nur  Dextrin  und  zwar  Erythn>- 
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dextrin  allein  gebildet  wird,  oder  ob  die  Veränderuni^  noch  weiter  fort- 
^äreitet  bis  znr  Bildung  von  Achroodcxtrin  und  Zaoker.  Aber  während 
diae  Bildung  sich  einleitet  und  stattfindet,  wird  anch  der  Säuregrad  im 
Magen  steigen,  und  dem  entsprechend  kann  der  weiteren  Einwirkung 
des  Speichels  ein  Hinderniss,  eine  Grenze  gesetzt  werden. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Speichels  hat  bis  jetzt  keinen 
AnffichlusB  über  die  Natur  des  sogenannten  Speichelfermentes  gegeben. 
Man  hat,  indem  man  den  Speichel  mit  Alkohol  fällte,  daraus  einen 
flockigen  Niederschlag  erhalten,  dem  noch  die  umsetzende  Wirkung  an- 
haftet. Wenn  man  ihn  in  Wasser  auflöst,  so  kann  man  damit  noch 
wieder  Starke  in  Dextrin  und  Zucker  umwandeln.  Man  bezeichnete 
diesen  Körper  als  Speichelstoff  oder  Ptyalin.  Man  weiss  aber  jetzt  hin- 
reichend, dass  dies  keine  einfache  Substanz  ist,  sondern  ein  Gemenge 
von  Mncin  und  einer  Reihe  von  unbekannten  Körpern.  Man  weiss,  dass 
die  Menge  der  festen  Bestandtheile  im  Speichel  überhaupt  sehr  gering 
iflt,  im  Durchschnitte  nicht  einmal  1%,  nur  etwa  8  pro  mille  beträgt. 
Man. weiss,  dass  darin  etwas  Rhodankalium  (Schwefelcyankalium)  ent- 
halten ist,  was  man  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  einer  sehr  verdünnten 
Lösung  von  Eisenchlorid  und  die  dabei  entstehende  goldgelbe  bis  orango- 
rothe  Farbe  nachweisen  kann.  Aber  das  gibt  keinen  Aufsohluss  über 
die  merkwürdige  und  schnelle  Wirkung,  welche  der  Speichel  auf  ge- 
kocht-e  Stärke  ausübt. 

Wenn  man  den  Speichel  mikroskopisch  untersucht,  so  findet  man 
darin  eine  grosse  Menge  von  abgestossenen  Pflasterzellen,  von  dem  ge- 
schichteten Pflasterepithel,  mit  welchem  die  Mundhöhle  ausgekleidet  ist. 
Es  sind  dies  grosse,  in  ihret*  (Grundform  sechseckige,  aber  häufig  auch 
sehr  unregelmässig  gestaltete,  schollenformige  Zellen  mit  einem  im  All- 
f?eni einen  ovalen  Kerne.  Ausserdem  findet  man  darin  die  sogenannten 
^peichelkörperchen.  £s  sind  dies  nackte,  kugelrunde  Zellen,  sie  haben 
einen  mehrfachen  Kern,  einen  sogenannten  Kernhaufen,  und  sind  ganz 
durchsetzt  mit  feinen  Körnchen,  die  darin  eine  lebhafte  Molekular- 
bewegnng  zeigen.  Sie  sind  beiläufig  gesagt  eines  der  besten  Probeobjectc 
und  ein  Probeobject,  das  man  immer  zur  Hand  hat,  wenn  man  die  Güte 
eines  Mikroskopes  prüfen  will.  Ein  gutes  Mikroskop  muss  schon  bei 
massiger  VergrÖsserung  die  Molekular  bewegung  in  diesen  Speichel  körper- 
chen deutlich  zeigen,  und  bei  starker  VergrÖsserung  müssen  die  Körner 
noch  scharf  begrenzt ,  nicht  wie  von  einem  grauen  Hofe  umgeben 
erscheinen.  Wenn  die  Speichel körper  eine  Zeit  lang  unter  dem  Mikroskope 
gelegen  haben,  so  hört  die  Molekular  bewegung  auf,  die  Formen  werden 
anregelmässig,  und  die  Zellen  sterben  ab.  Zum  Theil  zerplatzen  sie  auch, 
i^toBsen  einen  Theil  der  Körnchen  aus,  und  die  übrigen  bleiben  dann  in 
Ruhe.  Plötzlich  kann  man  diese  Veränderung  hervorbringen,  wenn  man 
electrische  Schläge  hindurchleitet.  Wenn  man  die  Schläge  eines  Magnet- 
electromotors  hindurchleitet,  so  zerplatzt  ein  Theil  dieser  Speichelkörper- 
chen,  ähnlich  wie  ein  Mollusk,  das  sich  zusammenzieht,  sein  eigenes 
Gefasssystem  zersprengt,  und  sein  Blut  und  seine  Säftemasse  herausspritzt. 
So  tritt  auch  hier  die  Flüssigkeit  mit  den  Körnern  heraus,  die  Körner 
bewegen  sich  noch  eine  Zeit  ausserhalb,  und  dann  kommt  Alles  zur  Ruhe. 
Aber  auch  die  andern,  die  nicht  zerplatzen,  sterben  ab  unter  den  Schlägen 
des  Magnetelectromotors,  und  die  Molekularbewegung  in  ihnen  hört  auf. 
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Einiges  Verständniss  über  die  Natur  dieser  Zellen  bekommt  man,  wenn 
man  Blut,  in  dem  sich  eine  hinreichende  Menge  von  farblosen  Blutkör- 
perchen befindet,  mit  Wasser  verdünnt.  Dann  sieht  man  die  farbloBen 
Blutkörperchen,  welche  bisher  unregelmässig,  amöbenartig  waren,  Fortsätze 
ausstreckten  und  wieder  einzogen,  kugelrund  und  den  Speichelkörperchen 
ähnlich  werden,  und  die  Körnchen,  die  bisher  im  Protoplasma  ruhig  lagen, 
und  nur  die  Bewegungen  desselben  mitmachten,  sieht  man  dieselbe  leb- 
hafte Molekularbewegung  annehmen,  wie  die  in  den  Speichelkörperchen. 
Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  der  Speichel  doch  eine  viel  verdünntere, 
an  festen  Bestand theilen  viel  ärmere  Flüssigkeit  ist  als  das  Blutplasma 
und  das  Blutserum,  so  sieht  man  leicht  ein,  dass  das  verschiedene 
mikroskopische  Verhalten  dieser  beiden  Arten  von  Körperchen  viel  mehr 
in  der  Natur  des  Mediums,  in  welchem  sie  sich  befinden,  als  in  der 
Natur  der  Körper  selbst  begründet  ist.  Die  Kauptbildungsstätt«  der 
Speichelkörperchen  scheint  die  Glandula  submaxillarls  zu  sein. 

Der  gemischte  Mundspeichel  ist  dcw  Secret  einer  gaazen  Reihe  Ton 
Drüsen,  welche  man  in  Schleimdrüsen  und  in  Speicheldrüsen  eintheilt.  Die 
Schleimdrüsen  sind  kleine,  zerstreut  liegende,  zusammengesetzte,  tubulöse 
Drüsen,  welche  im  submucösen  Bindegewebe,  beziehungsweise  zwischen 
den  Muskeln,  welche  unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  liegen,  eingebettet 
sind  und  die  Schleimhaut  mit  ihren  Ausfuhrungsgängen  durchbohren. 
Man  theilt  diese  Drüsen  ein  in  die  Glandulae  labiales,  linguales,  buccale^, 
palatinae  und  pharyngeae,  je  nach  dor  Region  der  Schleimhaut,  unter 
welcher  sie  vorkommen.  Man  hat  sie  früher  allgemein  als  acinöse  Drüsen 
beschrieben.  Puky  Akos  hat  aber  nachgewiesen,  dass  sie  zu  den  tubulösen 
Drüsen  zu  rechnen  sind.  Bei  den  eigentlichen  acinösen  Drüsen,  wie  es 
z.  B.  die  Meibom'schen  Drüsen  sind,  existirt  ein  verzweigter  Ausfiihrung«- 
gang,  und  an  diesem  hängen  die  secernirenden  Elemente  in  Form  von 
Beeren,  von  Acinis.  Ganz  anders  aber  verhält  es  sich  bei  den  Schleim- 
drüsen. Die  Schleimdrüsen  haben,  wie  man  dies  namentlich  an  den 
grossen  Ocsophagealdrüsen  des  Hundes  sehen  kann ,  einen  ganz  kurzen 
und  meist  vcrhältnissmässig  nicht  weiten  Ausfuhrungsgang  ,  dieser  gehl 
über  in  den  secernirenden  Drüsenschlauch,  der  sich  sofort  mehrfach  theilt. 
und  an  dem  nun  die  Endstücke  theils  in  Form  von  länglichen  Kolben, 
theils  in  Form  von  Knäufen  aufsitzen.  Da  die  Endstücke  des  Schlauches 
häufig,  sogar  meistens,  vcrhältnissmässig  kurz  und  knaufartig  sind,  w) 
könnte  man  diese  als  Acini  bezeichnen ;  das  ist  aber  deshalb  nicht  zulässig, 
weil  diese  Acini  nicht  an  dem  Ausführungsgange  aufsitzen,  sondern,  weil 
sie  nichts  anderes  sind  als  die  Endstücke  eines  tubulösen  Systems,  von 
dem  sie  sich  in  nichts,  auch  nicht  in  der  Natur  des  Epitheliums,  unter- 
scheiden. Wenn  man  die  Drüsen  eintheilt  in  acinöse  und  tubulöse  Drüsen, 
so  muHs  man  dieselben  eintheilon  nach  der  Grundform,  nach  dem  Typus, 
welchen  die  secernirenden  Elemente  selbst  darstellen ,  und  das  Secer- 
nirendc  ist  hier  bei  den  Schleimdrüsen  offenbar  nichts  anderes,  als  ein 
mehrfach  verzweigter  und  in  seinen  Verzweigungen  gewundener  Schlauch. 
Es  ist  auch  die  Angabe  unrichtig,  dass  man  den  eigentlichen  Bau  der 
Schleimdrüsen  schon  vor  den  Untersuchungen  von  Puky  Akos  gekannt 
habe,  dass  man  sie  eben  nur  des  Herkomnuns  wegen  mit  dem  Namen 
der  acinösen  Drüsen  bezeichnet  habe :  denn  man  mag  alle  Abbildung*" 
ansehen ,    die  von  Schleimdrüsen   in  früherer  Zeit   gegeben   worden  sind. 
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«ie  wurden  in  allen  abgemalt  wie  eine  Weintraube,  wie  ein  verzweigter 
An^föhrungflgang ,    an    welchem    die    secemirenden   Elemente    als  Beeren 
anfüitzen.   Die  von  Don  der  8  beschriebenen  tubulösen  »Schleimdrüsen  am 
Pyloms,  die  Glandulae  pyloricae,  die  von  ihm  richtig  als  tubulöse  Drüben 
erkannt  wurden,    wurden  stets  als  Schleimdrüsen    angesehen,    die    nach 
einem  besondem  Typus  gebaut  sind,  während  sie  ganz  unter  den  allge- 
meinen    Typus    der    Schleimdrüsen    gehören,     nur    dass    bei    ihnen    die 
Schläuche  mehr  gestreckt  sind,  so  dass  es  mehr  auf  den  ersten  Anblick 
auffallend    war,   dass    man    es    mit  einer  tubulösen  und  nicht  mit  einer 
acinösen  Drüse   zu    thun  habe.     Das    Epithclium    in    dem   seoemirenden 
Schlauche  ist  ein  Cylinderepithelium,  welches  in  der  Mitte  nur  ein  ver- 
hältnissmässig  kleines  Lumen  übrig  lässt,    und    dessen  Kerne  der  Wand 
des  Drüsensohlauches   sehr  nahe  stehen.     Wenn    man    das  Präparat    mit 
Karmin  färbt,  so  färbt  sich  der  Kern  sehr  schön  roth,  während  die  übrige 
Epithelzelle  farblos  und  glashell  durchsichtig  bleibt.     Das  Socret    dieser 
Driuen  ist  eine  klebrige  und  fadenziehende  Flüssigkeit,  klebrig  und  faden- 
ziehend eben  durch  den  charakteristischen  Stoff,  den  sie  enthält,  das  Mucin, 
welches  sich  dadurch  charaktcrisirt,  dass  es  durch  Essigsäure  aus  seinen 
Lösungen  gefallt  wird,  durch  einen  Ueberschuss  von  Essigsäure  das  Coa- 
j^ilnm  sich  nicht  wieder  auflöst,  wohl  aber  in  Mineralsäuren  löslich  ist. 
Zu    den    Speicheldrüsen    rechnet    man    die    Submaxillardrüse,    die 
Parotis  und  die  Sublingualdrüsen.    Eine  zweifelhafte  Stellung  nimmt  die 
'H)g6nannte  Nuhn'sche  Drüse  unter  der  Zungenspitze  ein.    Es  ist  dies  ein 
Dräsenhaufen ,    den    schon    Bland! n    beschrieben,    der   aber    wieder    in 
Vergessenheit  gerathen,  und  dann  von  Nuhn  von  Neuem  und  ausföhrlich 
beichrieben  worden  ist.    Es  ist,  wie  gesagt,  ein  Drüsenhaufen,  von  wel- 
chem man  nicht    recht  weiss,    ob    die    einzelnen  Elemente    desselben  zu 
den  Speicheldrüsen    oder    mehr  zu  den  Schleimdrüsen  zu  rechnen  seien. 
Anf  eine  andere  Art  von  Drüsen  zweifelhafter  Function  hat  von  Ebner 
in  neuerer  Zeit  aufmerksam  gemacht.    Sie  liegen  unter  der  Schleimhaut 
der  Zunge   in   der  Gegend    der   Papulae  circumvallatae    und   der  Papilla 
foliata  oder,    wie   man   nach    der  Conformation   des  (rebilden  beim  Men- 
vhen,  von  der  wir  später  genauer  sprechen  werden,  lieber  sagen  sollte, 
Regio  foliata,  und  wurden  früher  für  gewöhnliche  Schleimdrüsen  gehalten. 
Von  diesen    aber  unterscheiden    sie    sich   durch   die  Beschaffenheit  ihrer 
Enchymzellen.     Dieselben  sind  denen  der  Speicheldrüsen  ähnlich,  haben 
ein  kömiges  Protoplasma  und  sind  auch  nicht  hohe  sechskantige  Prismen, 
wie  bei   den  Schleimdrüsen,    sondern    mehr    polyedrisch    gegen   einander 
abgeplattet    und    um    das    enge   Lumen    zusammengedrängt,     v.   Ebner 
nennt  diese  Drüsen  seröse  Drüsen. 

Diejenige  Speicheldrüse,  an  welcher  die  meisten  Untersuchungen 
angestellt  worden  sind,  ist  die  Glandula  submaxillaris.  Sie  hat  wie  die 
übrigen  Speicheldrüsen  einen  verzweigten  Ausführungsgang,  an  dessen 
Endstücken  die  eigentlichen  secernireuden  Elemente  hängen,  welche  man 
als  Acini  bezeichnet,  was  indessen  nicht  so  streng  zu  nehmen  ist,  dass 
man  sich  diese  Endgebilde  etwa  als  kugelig  aufsitzende  Beeren  am  Endo 
der  Ausführungsgänge  vorstellen  müsste.  Sie  sind  gleichfalls  verlängert, 
«find  kolbenartig,  handschuhfingerförmig  und  so  neben  einander  gelagert, 
dass  eine  möglichst  vollständige  Ranmcrfiillung  eintritt.  Das  Epithel, 
welches    die   secemirenden  Elemente ,    die    Endkolben ,    die    sogenannten 
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Acini  der  Speicheldrüsen  auskleidet,  ist  dem  in  den  Schleimdrüsen  einiger- 
massen  ähnlich,  aber  doch  von  ihm  zu  unterscheiden.     Erstens  sind  die 
Zellen  weniger  hoch  und  breiter,  zweitens  erscheint  auch  der  Inhalt  nicht 
so  farblos  durchsichtig,    wie    dies    bei    den  Schleimdrüsen    der  Fall  ist; 
man  findet  immer  mehr  kömige  Elemente  in  dem  Protoplasma  der  Zellen 
der  Speicheldrüsen,    als    dies    bei  denen  der  Schleimdrüsen  der  Fall  iat. 
An  der  Glandula  submaxillaris  sind   für  die  Physiologie  im  Allge- 
meinen überaus  wichtige  Versuche  von  Ludwig  angestellt  worden.  Man 
wusste  seit  langer  Zeit,    dass    die    Absonderung   gewisser   Drüsen  unt«r 
dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht.    Man  wusste,  dass  auf  psychische 
Erregungen  hin  Weinen  eintritt.    Man  wusste  auch,  dass  Speichelabson- 
derung eintritt,  nicht  nur  beim  Kauen,  sondern  auch  durch  Einwirkung 
schmeckender    Substanzen    auf   die    Zunge,    ja  dass  Speichelabsonderung 
eintritt  in  Folge  psychischer  Affecte,    durch    die    blosse  Vorstellung  ron 
etwas,  was  gut  schmeckt,   nicht  blos  beim  Menschen,    sondern  auch  bei 
Thieren.  Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  man  einem  Kunde  ein  Stück  FleiBch 
vorhält,    er    so    viel  Speichel  secernirt,    dass  ihm    derselbe    zum  Maule 
herausfliesst.  Aber  es  war  durch  directe  Reizung  von  Nerven  noch  kerne 
Drüsenabsonderung  erregt  worden,    als    Ludwig    diese  Versuche   zuerst 
an  der  Glandula  submaxillaris  ausführte,  indem  er  ihre  Seoretionsnervcn, 
von  denen,  wie  wir  später  sehen,  werden,    die  wichtigsten  vom  Faciali« 
durch  die  Chorda  tympani  zu  ihr  kommen,  erregt«.  Die  erste  Vorstellung 
konnte  wohl  die  sein,  dass  diese  Speichelabsonderung  durch  einen  Filtra- 
tionsprocess    eingeleitet  werde,    dass   sich  ütwa  auf  Keizung  der  Nerven 
die  Venen  zusammenzögen,   die  das  Blut  aus  der  Glandula  submaxillaris 
zurückfiihren ,    dass    dadurch    ein  erhöhter  Druck  in  den  Capillaren  ent- 
stehe,   und  hiedurch  mehr  Flüssigkeit  in  die  Drüse  hincingopresst,  und 
somit  mehr  abgesondert  werde.  Die  Untersuchungen  von  Ludwig  haben 
indessfti  sogleich  gezeigt,  dass  dem  nicht  so  sei.     Wenn  der  Seoretioni»- 
druck  in  der  Drüse  nichts  wäre  als  der   fortgepflanzte  Blutdruck,  so  ist 
es  klar,  dass  er  nie  höher  steigen  konnte,  als  der  Druck  in  der  Carotis. 
Nun    setzte    Ludwig    ein   Manometer    in  den  Ductus  Whartonianus ,  in 
den    Ausführungsgang    der    Submaxillaris,    und    das    andere    Manometer 
setzte  er  in  die  Carotis  ein.  Das  Manometer  in  der  Carotis  stieg  natür- 
lich gleich  zu  seiner  ganzen  Hohe,    das  Manometer  im  Ductus  Wharto- 
nianus stieg  ganz  allmälig,  aber  er  stieg  zu  der  höchsten  Höhe,  welche 
das  Quecksilber  in  der  Carotis   erreichte,    und    stieg    endlich    noch   weit 
über    dieselbe    hinaus.     Der    Secretionsdruck    war    also    grösser    als   der 
Blutdruck  in  der  Carotis.    Später  zeigte  Bernard  auch,  dass  die  Venen 
sich  keineswegs  zusammenziehen.     Im  Gegentheile,   wenn  man  die  Vene 
der  Drüse  anschneidet,    und    die    Drüse    nicht    secernirt,    so   füesst  eine 
spärliche    Menge    dunklen   Blutes    heraus.      Wenn    man    aber    dann    den 
Facialis  oder  die  Chorda  tympani  reizt,  und  die  Drüse  zur  Abflondeniog 
bringt,  so  flicsst  eine  reichliche  Menge  von  viel  weniger  dunklem  Blute 
heraus.     Es  zeigt  dies,  dass  während  der  Secretion  eine  grössere  Menge 
von    Blut    durch    die    Gefässe    circulirt,    dass    nicht    nur    die    Capacitat 
der    Gefässe    sich ,  vergrössert    hat ,    das    Blut    geht    auch   rascher    hin- 
durch,   es  ist  in  der  Drüse  weniger   venös  geworden,  als  es  wird,  wenn 
die  Drüse    nicht    secernirt.      Wir    haben    bis   jetzt    keine  Erklarnng   für 
die  Art  und  Weise,    wie  die  Flüssigkeit  aus    dem    Blute    in   das   Innere 
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der  Drüse  gelangt.  Wir  können  nur  sagen,  dass  wir  ähnlichen  Vorgängen 
aach  anderswo  begegnen.  Vergleichen  lässt  sich  dieser  Vorgang  mit  Be- 
stimmtheit mit  keinem  physikalischen  Vorgange,  am  ehesten  noch  mit 
der  sogenannten  electrischen  DifPusion,  wo  durch  den  electrischen  Strom 
FiÜMigkeit  dnroh  ein  Diaphragma  hindurch  getrieben  wird.  Bemerkens- 
verth  ist  es,  dass,  wenn  man  den  Abfluss  des  Speichels  hemmt,  und 
dabei  die  Drüse  zur  Secretion  zwingt,  das  Gewebe  derselben  sich  mit 
FlÜMigkeit  infiltrirt,  auch  das  Bindegewebe  zwischen  den  Läppchen. 

Es  stellt  sich  uns  noch  eine  andere  wichtige  Frage :  Was  geht  aus 
den  Blutgefässen  in  die  Drüse?  Wird  aus  den  Blutgefässen  der  Speichel 
alfi  solcher  abgesondert,  oder  eine  Flüssigkeit,  welche  die  wesentlichen 
Bestandtheile  des  Speichels  erst  in  der  Drüse  TOffindet  und  aus  derselben 
heraosschwemmt ?  Diese  Frage  ist  gleichfalls  von  Ludwig  in  Angriff 
genommen  worden.  Er  liess  die  eine  Submaxillaris  eines  Thieres  durch 
directe  Beizung  der  Nerven  längere  Zeit  secerniren,  dann  tödtete  er  das 
Thier  und  schnitt  beide  Submaxillardrüsen  aus.  Er  trocknete  sie  auf 
dem  Wasserbade,  wog  sie  und  fand,  dass  regelmässig  diejenige  Drüse, 
welche  er  durch  längere  Zeit  zur  Secretion  gezwungen  hatte,  leichter 
war.  Es  war  also  hiemit  der  Beweis  geliefert,  dass  während  der  Secre- 
tion der  Drüse  Substanzen  aufgelöst  und  mit  dem  Speichel  aus  derselben 
heransbefbrdert  werden. 

Das  Secret  der  Submaxillardrüse  ist  beim  Menschen  sehr  dnnn- 
fliUsig,  es  enthält  nur  wenig  feste  Bestandtheile,  sein  specifisches  Gewicht 
beträgt  nach  Eckhard  nur  1,0025  bis  1,0038.  Es  enthält  kein  Rhodan- 
bliam,  hat  aber  im  hohen  Grade  das  Vermögen,  Stärkekleister  in 
Bextrin  und  Zucker  umzuwandeln.  Es  ist  beim  Menschen  isolirt  zuerst 
TOD  Eckhard  untersucht  worden,  der  ein  Böhrchen  in  den  Ductus 
Whartonianus  des  lebenden  Menschen  einführte,  das  reine  Secret  auf- 
sammelte und  es  so  untersuchte.  Auf  demselben  Wege  hat  Eckhard 
auch  das  Parotidensecret  untersucht.  Es  ist  etwas  reicher  an  festen 
Bestandtheilen  als  das  Submaxillardrüsensecret.  Sein  specifisches  Gewicht 
betngt  1,0044  bis  1,0061.  Es  enthält  Khodankalium,  und  das  Khodan- 
ioiUam  des  gemischten  Mundspeichels  scheint  ausschliesslich  aus  dem 
Parotidensecret  zu  stammen.  Es  hat  gleichfalls  für  sich  allein  schon 
im  hohen  Grade  das  Vermögen,  Stärkekleister  in  Dextrin  und  Zucker 
umzuwandeln.  Das  Secret  der  Sublingualdrüsen  hat  beim  Menschen  bis 
jetzt  nicht  für  sich  allein  aufgefangen   und  untersucht   werden   können. 

Der  Schllngact. 

Nachdem  die  Speisen  eingespeichelt  worden  sind,  werden  sie  in  der 
Mundhöhle  zu  einem  Bissen  formirt,  und  dieser  wird  yerschlungen.  Das 
geht  in  folgender  Weise  Tor  sich.  Zunächst  sammelt  man  die  Bestand- 
theile des  Bissens  auf  der  Mitte  der  Zunge,  dann  wird  der  vordere  Theil 
der  Zunge  mehr  nach  oben  gedrückt,  und  der  hintere  Theil  gesenkt, 
dabei  gleitet  der  Bissen  auf  die  Zungenwurzel  hinunter.  Jetzt,  wenn  der 
Bissen  im  Lithmus  faucium  anlangt,  handelt  es  sich  darum,  einerseits 
den  Weg  in  den  Kehlkopf  zu  yerschliessen,  und  andererseits  den  Weg 
in  die  Nasenhöhle,  den  Weg  durch  die  Choanen,  zu  yerschliessen.  Der 
Weg  in  den  Kehlkopf  wird   dadurch  yerschlossen ,    dass   sich   der   Kehl- 


286  Der  Schlin^act. 

deokel  herablegt,  indem  nich  zugleich  die  Zungenwnrzel  nach  hinten  und 
unten  senkt,  und  so  schon  den  Kehldeckel  gegen  den  Kehlkopfeiugang 
hindrängt.  Wir  werden  auBserdem  spater  sehen,  dass  eigene  Muskeln 
vorhanden  sind,  vermöge  welcher  der  Kehlkopfeingang  verschlossen  werden 
kann.  Von  dem  Wege  durch  die  Choanen  nahmen  schon  die  alten  Ana- 
tomen und  Physiologen  an,  dass  er  verschlossen  wird  durch  die  soge- 
nannte Gaumenklappe,  dadurch,  dass  der  weiche  Gaumen  nach  hinten 
und  oben  gezogen  wird,  dass  er  sich  gegen  die  Rückwand  de«  Pharj'nx 
anlehnt,  und  auf  diese  Weise  einen  Abschluss  gegen  die  Nasenhöhle  zu 
Wege  bringt.  Da  trat  Dzondi  mit  der  Behauptung  auf,  dass  der  Ver- 
schluss der  Nasenhöhle  auf  andere  Weise  zu  Stande  komme.  Er  be- 
hauptete, dass  sich  die  hinteren  Gaumenbögen,  die  Arcus  palatopharyngei. 
von  beiden  Seiten  coulissenartig  vorschöben,  so  dass  zwischen  ihnen  eiu 
Spalt  gebildet  wird,  dass  dieser  Spalt  sich  endlich  verschliesse,  indem 
die  Gaumenbögen  vollständig  aneinanderrückten,  dass  sie  dadurch  eiu 
planum  inclinatum  bildeten,  an  welchem  der  Bissen  herunterglitte.  Kr 
stützte  sich  darauf,  dass  man,  wenn  man  den  Finger  zwischen  die  hintereu 
Gaumenbögen  bringt,  und  dann  Schlingbewegungen  inteudirt,  flihlt,  wie 
von  beiden  Seiten  die  hinteren  Gaumenbögen  gegen  den  Finger  heran- 
rücken und  denselben  berühren.  Diese  Angabe  ist  richtig,  aber  der 
Schluss,  den  Dzondi  daraus  gezogen  hatte,  war  unrichtig.  Der  VerBchluA« 
kommt  in  der  That  so  zu  Stande,  wie  es  bereits  die  alten  Anatomen 
und  Physiologen  angenommen  haben.  Es  ist  dies  jetzt  ganz  unbestritten, 
und  ich  habe  schon  vor  einer  langen  Reihe  von  Jahren  einmal  Gelegen- 
heit gehabt,  mich  an  einer  Operirten  meines  verstorbenen  Freunde? 
Schuh  zu  überzeugen,  dass  der  weiche  Gaumen  sich  wirklich  au  die 
Rückwand  des  Pharynx  anlegt.  Es  war  derselben  eine  Geschwulst  ex- 
stirpirt  worden,  und  behufs  der  Exstirpation  hatte  in  der  Oberkiefer- 
gegend eine  Wunde  gemacht  werden  müssen,  vermöge  welcher  man  von 
oben  her  auf  den  weichen  Gaumen  sehen  konnte,  wxnn  derselbe  gehoben 
wurde.  Wenn  nun  die  Frau  einen  festen  Bissen  schlang,  oder  wenn  man 
ihr  auch  nur  etwas  zu  trinken  gab,  so  sah  man  sehr  deutlich  von  oben- 
her,  wie  sich  das  Gaumensegel  hob,  wie  sich  dasselbe  gegen  die  Rück- 
wand des  Pharynx  anstemmte  und  auf  diese  Weise  den  Verschluss  zu 
Stande  brachte.  Das  coulissenartige  Vorrücken  der  hinteren  Gaumen- 
bögen,  wie  es  Dzondi  beschrieben  hat,  findet  auch  statt;  jedoch  nicht 
in  der  Weise,  dass  die  freien  Ränder  der  Gaumenbögen  wirklich  einander 
berühren;  es  bleibt  noch  ein  ziemlich  weiter  Spalt  zwischen  ihnen.  Die 
Mechanik  ist  folgende.  Bekanntlich  kommen  die  beiden  Levatores  palati 
moUis  in  der  Mittellinie  des  weichen  Gaumens  zusammen.  Sie  sind  dabei 
in  ihrem  Verlaufe  schräg  von  hinten  und  oben  und  aussen  nach  vorn, 
unten  und  innen  gerichtet.  Wenn  Sie  sich  dieselben  projicirt  denken 
auf  die  Mittelebene  des  Körpers,  so  verlaufen  sie  schräg  von  hinten  und 
oben  nach  vorn  und  unten.  Die  Musculi  palatopharyngei ,  die  in  den 
hinteren  Gaumenbögen  verlaufen,  kommen  gleichfalls  im  weichen  Gaumen 
zusammen  und,  nach  abwärts  gelangt,  an  der  Rückwand  des  Pharynx, 
nähern  sie  sich  mit  ihren  unteren  Ausläufern  einander.  Sie  verlaufen 
also,  so  lange  das  Gaumensegel  herabhängt,  von  eben  und  vom  däcIi 
unten  und  hinten,  wenn  Sie  sich  dieselben  auf  die  Mittelebene  de* 
Körpers    projicirt    denken.     Wenn    nun   der   Levator    palati   moUiB   sich 
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jederseits  zuAammeuzicht ,  hebt  er  da8  Gaumonflegcl  nach  hinten  und 
obeo.  Die  Musculi  palatopharyn<;ei  flind  insofern  »eine  Antagonisten,  als 
i\e  das  (Gaumensegel  nach  abwärts  ziehen,  sie  haben  aber  eine  Compo- 
nente,  welche  gleichsinnig  wirkt  mit  dem  Levator  palati  mollis,  nämlich 
eine  Componente,  welche  von  vorn  nach  hinten  zieht.  Nun  ist  der 
Leyator  palati  mollis  bekanntlich  vielmals  stärker  als  der  Musculus 
palatopharyngeus,  also  die  Componente,  die  dem  Levator  entgegenwirkt, 
wird  8ofort  aufgehoben,  sowie  sich  der  Levator  contrahirt,  aber  die  andere, 
die  gleichsinnig  wirkende  bleibt.  Wenn  nich  daher  mit  dem  Levator 
gleichzeitig  auch  die  Musculi  palatopharyngei  zusammenziehen,  so  helfeu 
iie  das  Gaumensegel  nach  hinten  gegen  die  Rückwand  des  Pharynx  hin 
befördern.  Da  sie  aber  im  erschlafften  Zustande  gekrümmt  in  den  hinteren 
Gaumenbögeu  liegen,  müssen  diese  hinteren  Gaumenbögen  sich  jetzt 
gerade  richten,  indem  die  Musculi  palatopharyngei  angespannt  werden, 
und  daher  rührt  es,  dass  die  hinteren  Gaumenbögen  sich  beim  Schliugact 
coalissenartig  von  beiden  Seiten  vorschieben. 

Einen  wesentlichen  Beitrag  zur  Mechanik  den  Verschlusses  der 
Gaamenklappe  hat  in  neuerer  Zeit  Fassavant  gegeben.  Er  hat  nämlich 
gezeigt,  dass  die  Rückwand  des  Pharynx  einen  Wulst  hervortreibt,  so 
dat»  dadurch  die  Gaumenklappe  sie  leichter  erreichen,  und  sich  leichter 
an  sie  anlegen  kann.  Diener  Wulnt  kommt  bei  der  Contraction  des  Cou- 
»trictor  pharyngis  superior  zu  Stande.  Eh  wird  Ihnen  bekannt  sein,  dass 
eine  Portion  des  Constrictor  pharyngis  superior  von  einem  Hamulus 
pterygoideus  zum  andern  herübergeht,  mithin  bogenförmig  hinter  der 
Rückwand  des  Pharynx  verläuft.  Diene  Portion  zieht  sich  mit  dem  übrigen 
Constrictor  pharyngis  superior  zusammen,  und  da  sie  in  den  Hamulis 
pterygoideis  zwei  feste  Punkte  hat,  so  wird  der  Bogen  abgeflacht,  und 
dadurch  wird  an  der  Rückwand  den  Pharynx  ein  Wulst  hervorgetrieben, 
an  welchen  sich  die  gehobene  Gaumenklappe  mit  Leichtigkeit  an- 
legen kann. 

Indem  sich  nun  die  Wurzel  der  Zunge  hebt ,  indem  dan  ganze 
Zungenbein  und  der  Kehlkopf  gehoben  wird,  wird  der  Binnen  über  die 
Wurzel  der  Zunge  und  über  den  Kehlkopf  hinübergeschoben.  Er  befindet 
sich  jetzt  in  der  Gewalt  der  Constrictores  pharyngin,  welche  ihn  weiter 
nach  abwärts  und  in  den  Oesophagus  hinabtreiben.  Im  Oesophagus  läuft 
nan  eine  Contractionswelle  ab,  indem  sich  derselbe  über  den  Bissen 
zusammenschnürt,  um  den  Bissen  herum  die  Längsfanern  sich  verkürzen, 
und  über  demselben  die  Ringfasern  sich  zusammenziehen ,  so  dans  auf 
diese  Weise  der  Bissen  bis  in  den  Magen  hinabgetrieben  wird.  Bei 
manchen  Thieren,  z.  B.  bei  Schwänen,  Gänsen,  Enten  u.  s.  w. ,  kann 
man  nach  den  Untersuchungen  von  Ludwig  von  jeder  Stelle  des  Oeso- 
phagus aus  Zusammenziehungen  auslösen,  die  dann  von  der  gereizten 
Stelle  ablaufen.  Beim  Menschen  aber  werden  immer  nur  vollständige 
Schlingacte  ausgelöst,  so  dass,  wenn  der  Binnen  irgendwo  im  Oenophagun 
i^tecken  geblieben  ist,  der  Schlingact  wieder  von  vorn  angefangen  wer- 
den mnas. 
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Die  Speiseröhre. 

Durch  den  Schlund  und  durch  den  Oesophagus  setzt  sich  das  ge- 
schichtete PflasterepitheL  fort,  welches  wir  bereits  in  der  Mundhöhle 
,  kennen  gelernt  haben.  Es  ist  nach  dem  allgemeinen  Typus  der  geschich- 
teten Pflasterepithelien  gebaut.  Die  untersten  Zellen  sind  die  höchsten, 
nähern  sich  der  Form  des  sogenannten  Cylinderepithels ;  dann  kommen 
polyedrische  Zellen  und  oben  kommen  platte  Zellen,  wie  in  allen  ge- 
schichteten Pflasterepithelien.  Darunter  liegt  das  eigentliche  Schleim- 
hautgewebe, Bindegewebe  mit  dem  Capillarnetz  der  Schleimhaut  und  den 
Nerven,  welche  bis  unmittelbar  unter  das  Epithel  gelangen.  Auf  der 
Grenze  zwischen  dem  eigentlichen  Gewebe  der  Schleimhaut  und  dem 
submucösen  Bindegewebe  liegt  durch  den  ganzen  Oesophagus  hindurch 
ein  System  von  glatten  Muskelfasern,  welche  nach  der  Länge  verlaufen. 
Sie  bilden  kein  zusammenhängendes  Lager,  keine  Muskelhaut,  sondern 
sind  in  einzelne  Längsbündel,  in  einzelne  Längsstränge  getheilt.  Es  ii«t 
dies  der  Anfang  des  submucösen  Muskellagers ,  welches  wir  später  im 
Magen  und  im  Darmkanale  kennen  lernen  werden.  Darauf  folgt  das  sub- 
mucöse  Bindegewebe,  ein  im  Oesophagus  sehr  reichliches,  sehr  weiches 
und  zugleich  verschiebbares  Bindegewebe,  in  welchem  zum  Theile  die 
Körper  der  Schleimdrüsen  des  Oesophagus  liegen,  die  ganz  ebenso  gebaut 
sind  wie  die  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  und  mit  ihren  Ausführungi^- 
gängen  die  Schleimhaut  durchbohren.  Nach  aussen  von  diesem  sub- 
mucösen Bindegewebe  liegt  das  eigentliche  Muskelsystem  des  Oesophagus, 
eine  innere  Ringfaserschicht  und  eine  äussere  Längsfaserschicht.  Wenn 
die  Ringfaser Schicht  sich  im  einigermassen  contrahirten  Zustande  befindet 
wie  dies  für  gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  ist  die  Schleimhaut  in  Län«^- 
falten  gelegt ,  und  verschliesst  so  das  Lumen  der  Speiseröhre.  Die 
Faltenbildung  erfolgt  mit  grosser  Leichtigkeit  wegen  der  reichlichen 
Menge  von  verschiebbarem  Bindegewebe,  welches  die  sogenannte  Tunica 
nervea  oder  das  submucÖse  Bindegewebe  zusammensetzt.  Wenn  Sie  sich 
also  durch  den  Oesophagus  in  seinem  gewöhnlichen  Zustande  einen  Quer- 
schnitt hindurchgelegt  denken,  so  würde  die  Schleimhaut  durch  die  Längs- 
falten, in  welche  sie  gelegt  ist,  in  diesem  Querschnitte  einen  Stern  dar- 
stellen. Die  Muskulatur  des  Schlundes  und  des  Oesophagus  ist  in  den 
verschiedenen  Regionen  verschieden  zusammengesetzt.  Im  Halstheile  de« 
Oesophagus  besteht  noch  fast  die  ganze  Muskulatur  aus  quergestreiften 
Muskelfasern.  Diese  schwinden  aber,  wenn  der  Oesophagus  in  die  Brust- 
höhle eintritt,  und  werden  durch  glatte  oder  organische  Muskelfasern 
Wsetzt,  so  dass  nach  den  Untersuchungen  von  Gillette  im  mittleren 
Theile  des  Oesophagus,  überhaupt  keine  (juergestreiften  Muskelfasern 
vorkommen.  Dann  kommen  aber  im  unteren  Theile  des  Oesophagus,  in 
der  Nähe  des  Foramen  oesophageum,  wieder  quergestreifte  Muskelfasern 
vor.  Diese  sollen  aber  grösstentheils  dem  sogenannten  Musculus  phreno- 
oesophageus  angehören. 

Der  Magen. 

Der    Magen    besteht    aus    folgenden    Schichten :     Erstens   aus   der 
Schleimhaut,  zweitens  aus  dem  submucösen  Muskellager,  drittens  aus  der 
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lonica  nervea  sen  Tsscnloaa  oder  dem  lubmucÖKen  Binde)cewebe.  — 
Diese  Schicht  wurde  vou  den  altea  Anatomen  al«  Xuniia  nctT«i 
ICH  Tasculosa  bezeichnet,  weil  die  grox^ien  Blutgetu><i>e  und  diejenigen 
KerrcD,  welch«  der  damaligen  Zeit  allein  zugau);Eich  waren,  p.     „ 

«ich  in  ihr  befanden.    Nach  ausaen  daron   folgt  dan  Biofc- 
EDunkellageT  de«  Magenn,    auf  diei<eii  das  Längs munkellager  i 

nnd  darauf  der  Peritonaeal  Überzug     Die   i^ch  Leim  baut    den  <  < 

Hagen«  hat   ein   Cylinderepithel.      Dan    Pflogt  ei-epit Lei    der 
Speiseröhre  hört  in  der  Cardiu  mit  einem  gezackten  Kunde 
anf  und  wird  von  nun  an    durch    ein    Cylindercpithel    cr- 
■etzt,  welche«  von  hier  an  durch    den  ganzen  Darnikiuial 
bis  zum  Aller  hin  fortläuft.    Die  Kchleimhaut  des  Magenx 
ii>t  «ehr  reich  an  Drüsen;  diese  sind  in  derselben  so  dicht      b 
gestellt,    dans  man  iagen  könnte ,    die    ganze    Schleimhaut 
des  Magens  sei  eine  grosse  llächciiartig  ausgebreitete  Drüse. 
Aber  diese  Drüsen  sind  nicht  von  einerlei  Art.  Es  kommen     '' 
im    Magen    zwei    Arten    von    seceruirenden    Drüsen    und 
ausserdem  peripherische  Lymphdrüsen  vor.     Die  telzlercn 
»iud    klein    nnd    wenig    zahlreich,    sie    liegen    unter    der 
Schleimhaut    und  führen  den  Namen  der  Glandulae  lentt- 
culares.    Die  secernirenden  Drüsen  sind  erstens  die  Magen- 
«oftdrüsen,  die  sogenannten  Pepsindrüsen    oder  Wusmanu'  , 
"chen  Drüsen,    und  zweitens  Schleimdrüsen,    die    sich    an 
zweierlei  Orten    im  Magen   finden,    in    einer    ringförmigen 
Zone  an  der  Cardia    und    in    bedeutender  Ausdehnung    in 
der  Itegio  pylorica.    Die  ganze  übrige  Partie  des  Mugens  ist  beim  Menschen 
mit  den  sogenannten  Pepsindrüsen  bcscUt.     Diese  sind  tubulose  Drüsen, 
welche  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  gestellt  sind,  deren 
Schlauche  ziemlich  gerade  verlaufen,  und  die  meist  zu  vieren  mit  einander 
in  eine  kleine  mit  Cylindercpithel  aui^ekleidete  Urube  einmünden.    .\uch 
in    den  obersten  Theil  der  einzelnen  Drüsen    netzt    sich  dieses  Cylinder- 
cpithel noch  fort,  in  den  tieferen  Theilcn  aber  gibt  es  zweierlei  Zellen : 
Erstene  Zellen,  welche  ihrer  Form  und  ihrem  mikroskopischen  Verhalten 
nach   noch  den  Cyliuderzellen,    die    sich  im  Ualstheilo  beflnden,  ähnlich 
sind,    aber    niedriger    und    schwerer    zu    beobachten.     Noch    aussen    von 
denselben  befinden   sich  andere    mehr  rundUche,  zum  Theil    auch   polye- 
drisch   g(^n    einander    abgeplattcio,   verhält  uiss massig  grosse  Zellen,   mit 
einem  körnigen  Inhalte.  Dies  sind,  wie  wir  später  sehen  werden,  die  Lab- 
Zellen,  die  Pepsinzellea.  Köllikor  hat  zuerst  dicHC  zwei  Arten  von  Zellen 
unterschieden,  dann  sind  sie  von  Heidenbain   und  von  Rollett  näher 
untersucht  worden.    Rollett  bezeichnet  die  nach  aussen  liegenden  grossen 
Zellen  als  dclomorphe,  die  nach  innen  gegen  die  Axe  liegenden  als  adelo- 
morphe  Zellen.    Fig.  33    zeigt   nach  Heidenbain    eine    Magensaftdrüse 
eines  nicht  in  der  Verdauung  befindlichen  Hundes,  die  dunklen  Zellen  an 
sind  die  delomorphen,  die  lichten  Zellen  l/b  die  adelomorpheu. 

Zwischen  diesen  Drüsen  vorlaufen  CapiJlargefüssc,  welche  dieselben 
umspinnen  und  ihnen  die  Flüssigkeit  zuführen,  welche  sie  zur  Seoretion 
gebrauchen.  Unmittelbar  unter  der  Oberfläche,  zwischen  den  gemeinsamen 
Gruben,  in  welche  die  Gruppen  von  Drüsen  einmünden,  verlaufen  grössere 
Gefäaee,    Venen,    so    doss    die    Arterien    in    der    Tiefe    der    Schleimhaut 
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capiUar  zerfallen,  die  Cftpillaren  die  cpccrnirenden  Schläuche  nmflpinnpn 
und  aich  oben  wieder  in  Venen  Bammeln,  welche  nun  unmittelbar  unter 
der  Oberflüche  ein  dichten  und  botriicht liebe»  Netzwerk  bilden.  Es  im 
dies  deshalb  von  einer  gewinnen  praktinchen  Wichtigkeit,  weil  man  dnmii' 
nieht,.  dosfi,  wenn  Erosionen,  auch  oberflächliche,  an  der  inneren  Ober- 
fläche dce  Magens  stottfindcn,  dabei  nicht,  wie  bei  Abnchürfiingcn  an 
der  änHHcren  Körjicroberfläo.he,  nur  Capillaren  yerletzt  werden,  sonderti 
das«  durch  solche  Erosionen  j»og!eich  eine  Menge  von  kleinen  Venen 
verletzt  wird. 

Die  RchleiradrÜHCn    sind    im  Allgemeinen    nach    dem    gewohnlicbpn 
Typus  der  Schleimdrüsen  gcbawl,  nur    dann    bei    den    Glandulis    pyloriii* 
die  einzelnen  Schläuche  mehr   gentreckt  liegen,    als    dies    sonst    bei   den 
'  Schläuchen  der  Schleimdrüsen    der  Fall    zu    sein    pflegt.     Sonst    pflc«eii 
auch  die  eigentlichen  socernirenden  Schläuche    der  Schleimdrunen    raeiFi 
p.    jj  unter  der  Schleimhaut  ku  liegen  und  die  Schleimhaut  nur 

mit  dem  Ausführungsgaugc  zu  durchbohren.  Die  Glandulae 
pyloricae  liegen  aber  in  ähnlicher  Weifie  wie  die  Pepsin- 
drüsen innerhalb  der  Schleimhaut,  so  dann  das  Buhnmcijüc 
Muskellager  unter  ihnen  weggeht,  und  sie  gehen  mit  ihren 
verzweigten  Schlüuchen  und  verbal tnissmässig  weiten  An«- 
fiihrungagangen  solche  Bilder,  wie  nie  schon  Donder« 
frühzeitig  und  richtig  von  ihnen  geliefert  hat  (siehe  Fig.  33i. 
Sie  sind  mit  einem  Cylindcrepithel  ausgekleidet,  ganz  ähn- 
lich dem,  wie  es  auch  die  Übrigen  Schleimdrüsen  zeigen. 
Die  Längnfancrn  des  submucöscn  MuskoUagers  sind 
die  Fortsetzung  der  submucöscn  Läugsfasern  des  OesopbagiK. 
Es  kommen  aber  zahlreiche  neue  hinzu ;  erat«ns,  weil  ja 
das  Lumen  des  Magens  viel  gröaner  ist,  und  zweitens,  weil 
»ich  dieses  Ituskcllager  stärker  entwickelt.  Es  kommen 
auch  RingmuHkclfasern  hinzu,  aber  Längs-  und  Kingmnskcl- 
fascrn  sind  hier  im  Magen  noch  nicht  streng  von  einander 
geschieden,  sie  durchflechten  nlch  noch  mattennrlig.  E"i 
wenn  man  den  Pylorus  passirt ,  treten  zwei  getrennlf 
Schichten  im  nubmuconen  Muskellager  auf,  ein  innere« 
King-  und  ein  äusseres  LängsmuskclJager.  Auf  die 
Mnskellager  folgt  da«  Poritonaeum ,  ein  bindegewebiger 
Ueborzug,  in  dem  wie  in  anderen  serösen  Häuten  ein  feines  elastisches 
FasernetK  liegt,  und  der  von  einem  ungeschichteten  Pflasterepilhelium 
bekleidet  ist. 


Die  Magenverdauung. 


VcrdauungB versuche  an  lebenden  Thieren  wurden  schon  von  den 
Mitgliedern  der  Accademia  del  cimenio  angestellt,  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  sie  Nahrungsmittel  in  durchlöcherten  Röhren  in  den  Magen  brnebten, 
und  diene  nachher  untersuchten.  Da  sie  aber  zu  ihren  Verwnchen  vor- 
zugsweise körnerfressende  Vögel' benutzten,  welche  bekanntlioh  eine  si-hr 
starke  Muskulatur  und  eine  starke  Hornschicht  im  Magen  hab^-o,  mir 
der    sie    die    Körner    zermalmen,    gewisscrraassen    im    Magen    kauen,    •" 
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▼nrden  hier  mechanische  Wirkungen  ausgeübt,  und  en  blieb  zweifelhaft, 
in  wie  weit  die  Verdauung  ein  chemischer  Frocess,  und  in  wie  weit  er 
ein  mechanischer  Frocess    sei.     Die    Frage    wurde    erst   vollständig   von 
Reaumur  entschieden.     £r   wendete   bei    seinen    Versuchen    Raubvögel 
an,  denen  er  auch  Nahrungsmittel,  die  in  Bohren  eingeschlossen  waren, 
in  den  Magen  hineinbrachte.     Er  hatte  hiebei  den  Vorthcil,    dass    diese 
Thiere  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit,    gewöhnlich  nach  24  Stunden, 
diefie  Röhren  wieder  ausspieen,  wie  sie  bekanntlich  überhaupt  dasjenige, 
was  sie  nicht  verdauen,  Federn,  Haare  u.  s.  w.,  in  einen  Ballen  geformt, 
wieder  auszuspeien  pflegen.    Reaumur  konnte  hier  auf  das  Bestimmteste 
feststellen,  dass  eine  chemische  Auflösung  stattfinde,    und    zwar  wurden 
Ton  seinen  Raubvögeln    auf  chemischem  Wege    nicht    nur    Fleischstücke, 
sondern  selbst  Hühnerknochen  verdaut.  Er  Hess  die  Thiere  auch  Schwämme 
verschlingen,   zog   dieselben   dann    wieder   an    Fäden,    die  er  daran  au- 
gebracht  hatte,    heraus    und    sammelte    auf   diese    Weise    eine    Fortiou 
tf^ensaft.    Er  wollte  damit  künstliche  Verdauungsversuche  anstellen,  er 
wollte   ausserhalb    des   Magens    mit   dem  Sccrete   des  Magens  verdauen. 
DieH  gelang  ihm   aber  noch  nicht.    Einen  Versuch,    wie    ihn    Reaumur 
an  Vögeln  angestellt  hatte,  stellte  ein  schottischer  Arzt  Xamens  Stevens 
am  Menschen  an.    Er  fand  einen  Gaukler,  der  Steine  verschlang  und  sie 
wieder  von  sich  gab,  und  diesen  benutzte  er  dazu,  um  ihm  auch  durch- 
löcherte Röhren  und  Kapseln  mit  eingeschlossenen  Nahrungsmitteln  ein- 
zugeben, und  diese  nach  der  Zeit  von  einigen  Stunden  wieder  ausspeien 
zn  lassen.    Er  fand  entsprechend    den   Resultaten   von    Reaumur,    dass 
auch  hier  die  Nahrungsmittel  verdaut  wnrden.     Spallanzani  aber  war 
der  erste,  dem  die  Verdauung  ausserhalb  des  Magens,  dem  die  künstliche 
Verdauung  gelang.    Er  erhielt  seinen  Magensaft    auch  dadurch,    dass    er 
Thiere,  namentlich  Vögel,  Schwämme  verschlingen  liess,  imd  mit  diesen 
Schwäramen  dann  den  Magensaft  wieder  herausbefordertc,  während  später 
Tiedeman  und  Gmelin,  die  ähnliche  Versuche  anstellten,  den  Magen- 
saft dadurch  erhielten,  dass  sie  den  Thieren  Kieselsteine    in  den  Magen 
brachten,  sie  hinterher  tödteten  und  den  Magensaft    benützten,  welcher 
darch  den  mechanischen    Reiz   zur  Absonderung   gebracht    worden    war. 
Hier  in  Wien  erhielt  Dr.  Helm  dadurch  Gelegenheit,  Verdauungsversuche 
anzustellen,  dass  eine  Hauersfrau   ans   Breitenweida   in    Unterösterreich, 
welche  eine  Magenfistel    hatte,    in    seine    Behandlung   kam.     Die    Fistel 
liess  sich  erweitem    und    er  konnte    nun  Nahrungsmittel    hineinbringen, 
theils  in  Beuteln,    theils  in  durchlöcherten  Kapseln    eingeschlossen,    und 
konnte  auf  diese  Weise  sich  überzeugen,  wie  die  Substanzen    im  Magen 
chemisch  aufgelöst  wurden.    Er  stellte  vergleichende  Versuche  über  eine 
Heihe  von  Nahrungsmitteln  an,  und  stellte  dann  auch  an  sich  selbst  und 
an  einem    zu   diesem  Zwedke    gemietheten    Individuum  Versuche    in    der 
Weise   an,    dass   beide   durchlöcherte  Kapseln  mit  Nahrungsmitteln  ver- 
^hlangen,  und  er  die  Veränderungen  untersuchte,  welche  die  Nahrungs- 
mittel   darin    eingegangen    waren,    wenn   sie    endlich    durch    den    After 
wieder  abgingen.   Ganz  ähnliche  Versuche,  wie  sie  Helm  an  der  Hauers- 
frau   anstellte,    stellte    der    amerikanische    Arzt   Beauniont    an    einem 
canadischen  Jäger  an,    der  durch    einen  Schuss   verwundet    worden    war 
imd    gleichfalls    eine   Magenfistel    bekommen    hatte.     Er   kam    dabei    in 
Rücksicht   auf  die   Zeit    der  Verdauung    im  Wesentlichen    zu    denselben 
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Resxiltaten,  zu  welchen  Helm  gekommen  war.  Daraufhin  legte  ein 
russischer  Arzt  Namens  liassow,  wie  ich  nebst  anderen  historiscbcii 
Daten  aus  Milne  Ed  ward's  Le(,'ons  sur  la  phj'siologie  et  ranatomie 
comparee  entnehme,  zuerst  einem  Hunde  eine  Magcnfistel  an,  machte  an 
ihm  eine  Reihe  von  Verdauungsversuchen,  und  empfahl  dieses  Verfahren, 
welches  später  von  Blond lot  und  Anderen  vielfach  angewendet  worden 
ist.  Man  verfährt  dabei  nach  Bardeleb cn  am  besten  so,  dass  man 
vom  Processus  xiphoideus  nach  abwärts  einen  Schnitt  durch  die  Bauch- 
decken macht,  dann  die  Wand  des  Magens,  ohne  sie  zu  durchschneiden 
vorzerrt,  in  die  Wunde  hincinnäht  und  jetzt  einen  Verband  anlegt,  E.^ 
tritt  Gangrän  der  Magenwand  ein,  und  auf  diese  Weise  bildet  sich  eine 
Magenfistel.  Man  zieht  die  Wand  des  verschlossenen  Magens  in  die 
Wunde,  damit  sich  ringsum  eine  Verlöthung  bilde;  wenn  sich  dicM' 
bereits  gebildet  hat,  tritt  die  perforirende  Gangrän  ein,  und  nun  erst 
stellt  sich  die  Fistel  her,  ohne  dass  Magencontenta  in  die  Bauchhöhh- 
gelangen  könnten.  Hinterher  wird  sie  mit  Presaschwamm  erweitert,  und 
es  wird  dann  eine  weite  Canüle  eingelegt.  Es  sind  zu  diesem  Zwecke 
verschiedene  Canülen  angegeben  worden.  Eine  der  einfachsten  ist  die 
von  Bardeloben,  welche  in  einer  kurzen  Röhre  besteht,  die  oben  einen 
breiten  Rand,  eine  Krampe  trägt,  welche  das  Durchrutschen  derselben 
durch  die  FistelöfFnung  und  in  den  Magen  hinein  verhindert.  Nachdem 
man  sie  eingebracht  hat,  legt  man  ein  paar  an  ihren  Rändern  gut  ge- 
glättete Doppelhaken  ein ,  die  man  aus  der  Fläche  nach  gebogenen 
Silberblechstreifen  hergestellt  hat.  Wenn  man  diese  durch  einen  Kork- 
oder Kautschukstöpsel,  der, die  Canüle  verschliesst,  an  die  Wand  dei-selbcn 
anpresst,  so  verhindern  sie  das  Herausfallen.  Es  wird  das  Granze  durch 
einen  Verband  geschützt,  damit  der  Hund  nicht,  wie  er  es  sonst  gerne 
thut,  den  Stöpsel  herauszieht  und  an  der  Canüle  hcrumzerrt.  Will  man 
die  Fistel  benützen ,  so  wird  der  Verband  abgenommen,  der  StÖpj»el 
herausgezogen,  nach  Umständen  zu  verdauende  Substanzen  eingebracht 
oder  Magensaft  oder  Magencontenta  herausgelassen. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  lernte  man,  abgesehen  von  einer  Reihe 
von  Einzelerfahrungen,  im  Grunde  genommen  doch  nicht  viel  mehr  aU 
das,  was  schon  Roaumur  gewusst  hatte,  dass  die  Speisen  im  Ma^in 
verdaut,  und  zwar  dass  sie  auf  chemischem  Wege  aufgelöst  werden,  (la^^ 
sie  aufgelöst  werden  durch  den  saureu  Magensaft,  der  im  Magen  ab- 
gesondert wird.  Wesentliche  Fortschritte  machte  die  Lehre  von  der  Ver- 
dauung erst,  als  man  den  Weg  von  Spallanzani  wieder  botrat,  dmi 
Weg  der  künstlichen  Verdauung,  wie  es  Was  mann  und  wie  es  Schwann 
thaten.  Es  zeigte  sich,  dass  sich  im  Magen  eine  eigenthümlieh  wirksame 
organische  Substanz  befindet,  welche  die  Eiweisskörper  auflöst,  und  dir 
Schwann  mit  dem  Namen  des  Pepsins  belegt  hat.  Sie  äussert  Wirkun- 
gen nur,  wenn  zugleich  saure  Rcaction  und  zwar  saure  Reactiou  von 
einem  gewissen  Grade  vorhanden  ist.  Eine  durch  Maceration  der  Magen- 
schleimhaut in  verdünnter  Chlorwasserstotfsänro  dargestellte  künstlidu- 
Verdauungsllüssigkeit  verdaut  in  derselben  Weise,  wie  der  natürliche 
von  dem  Thiere  selbst  abgesonderte  Magensaft  verdaut.  Es  war  auch 
leicht  nachzuweisen,  dass  es  nicht  die  blosse  Säure  ist,  welche  die  Eiweiss- 
körper auflöst,  denn  gegen  die  meisten  Eiweisskörper  verhält  sich  eint' 
bloB  verdünnte  Säure  von  demselben  Grade  wesentlich  anders,  wie  dicM^r 
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könstliche  VerdauungAffaft.  Wenn  man  die  Labdrüflenflchicht  irgend  eines 
Thicres,  gleichviel,  ob  nüchtern  oder  in  der  Verdauung,  abpräparirt  und 
dann  mit  Salzsäure,  die  1  Gramm  CIH  auf  1  Liter  Wasser  enthalt, 
macerirt,  so  erhält  man  eine  solche  Verdauungsflüssigkeit.  Vergleicht 
man  die  Wirkung  derselben  mit  der  blos  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
wure  Ton  demselben  Sänregrade,  so  findet  man,  dass  sie  rohes  Fibrin 
rerhältnissmässig  rasch,  oft  schon  in  10  Minuten,  auflöst,  während  dasselbe 
Fibrin  in  der  verdünnten  Salzsäure  nur  auf(]uillt,  aber  sich  nicht  auflöst, 
bei  kühler  Temperatur  Tage  lang  unaufgclöst  bleibt,  und  erst  dann  langsam 
zerfällt.  Wenn  man  Weisses  von  hartgekochlen  Eiern  in  beide  Flüssig- 
keiten hineinlegt,  so  bleibt  es  in  verdünnter  Salzsäure  ganz  unverändert, 
während  es  sich  in  der  künstlichen  Verdauungsflüssigkeit,  wenn  auch 
viel  langsamer  als  dos  rohe  Fibrin,  auflöst.  Wenn  man  in  beide  Flüssig- 
keiten rohes  Rindfleisch  hineinlegt,  so  löst  sich  dieses  allerdings  in  der 
blos  verdünnten  Chlor wasserstoflsäure  auch  auf.  Wir  werden  aber  später 
sehen,  dass  dies  darauf  beruht,  dass  im  Muskel  selbst  Pepsin  ■  enthalten 
ist,  oder  doch  ein  Körper,  der  sich  in  Rücksicht  auf  alle  Unterscheidungs- 
mittel, die  wir  bis  jetzt  kennen,  gerade  so  verhält  wie  das  Pepsin. 

Das  Pepsin  lässt  sich  aus  der  Schleimhaut  des  ausgewaschenen 
Magens  auch  nach  und  nach  mit  Wasser  oxtrahiren.  Aber  man  bekommt 
auf  diese  Weise,  wenn  man  auch  die  Flüssigkeit  hinterher  ansäuert, 
immer  nur  eine  verhältnissmässig  schwach  wirkende  Verdaunngsflüssigkeit, 
während  man  viel  stärker  wirkende  Verdauungsflüssigkeiten  bekommt, 
wenn  man  von  vorne  herein  mit  einer  verdünnten  Säure  macerirt.  Es 
treht  daratis  hervor,  dass  das  Pepsin  in  den  Drüsen  in  einem  für  Wasser 
iKihwer  löslichen  Zustande  enthalten  sein  muss,  dass  es  sich  aber  in  ver- 
dünnter Säure  viel  leichter  auflöst.  In  neuerer  Zeit  wird  nach  v.  Witt ioh*8 
Vorgang  Glycerin  vielfach  zur  Extraction  des  Pepsins  benützt.  Dass  das 
Pepsin  wirklich  in  den  Drüsen  der  Schleimhaut  im  Vorrathe  abgelagert 
i<t,  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  gesehen  haben,  dass  feste  Bestandtheile 
des  Speichels  in  den  Speicheldrüsen  im  Vorrathe  abgelagert  sind,  und 
bei  der  Secretion  nur  herausgewaschen  wird,  ergibt  sich  auch  aus  andern 
Versuchen.  Wenn  man  die  ganze  Magenschleimhaut  künstlich  verdaut, 
TO  dass  sie  zerfällt,  und  nur  einige  krümliche  Reste  übrig  bleiben,  wenn 
man  diese  auf  einem  Filtrum  sammelt  und  untersucht ,  so  flndet  man, 
da<is  das  Bindegewebe,  die  Drüsenschläuche  u.  s.  w.  zerstört  sind ,  dass 
man  nur  Zellen  und  Trümmer  von  Zellen,  die  aus  den  Drüsen  der 
Schleimhaut  herstammen,  gemengt  mit  elastischen  Fasern,  unter  dem 
Mikroskope  hat.  Wenn  man  nun  diesen  Detritus  von  I^enem  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  macerirt ,  so  erhält  man  wiederum  noch  eine  sehr 
wirksame  Verdauungsflüssigkeit.  Es  wird  hier  in  Wien  für  therapeutische 
Zwecke  ein  Pepsin  in  den  Handel  gebracht,  welches  dem  Vernehmen 
nach  bereitet  wird  durch  Auspressen  der  Schleimhaut  und  durch  Trocknen 
der  ausgepressten  Substanz  bei  niederer  Temperatur.  Aus  diesem  Pepsin 
kann  man  alles  Lösliche  herauswaschen,  man  kann  es  Tage  lang  auf  dem 
Filtrum  mit  Wasser  auswaschen,  und  wenn  mftn  dann  den  Rest,  der  auf 
dem  Filtrum  zurückbleibt,  noch  wieder  mit  1  pro  mille  Salzsäure  mace- 
rirt, so  bekommt  man  immer  wieder  noch  eine  kräftig  wirkende  Ver- 
daunngsflüssigkeit. 
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Eine  weitere  Frage  ist  nun :  In  welchen  Drüsen  des  Magens  ist 
das  Pepsin  abgelagert?  Wenn  man  den  Magen  während  der  Verdauung 
ansieht,  so  wird  man  bemerken,  dass  er  auf  seiner  inneren  Oberflüche 
ganz  anders  aussieht,  als  während  des  nüchternen  Zustandes;  er  ist  an 
seiner  inneren  Oberfläche  geröthet,  die  Blutgefässe  sind  injicirt.  Nun 
sind  bei  mehreren  Thicren,  wie  beim  Schweine  und  bei  der  Ratte,  die 
Labdrüsen  nur  über  einen  Theil  der  Magenoberfläche  verbreitet,  während 
ein  beträchtlicher  Theil  der  Magenoberfläche  lediglich  Schleimdrüsen 
führt.  Bei  diesen  Thieren  sieht  man,  dass  sich  zur  Zeit  der  Verdauung 
nur  der  Theil  der  Magenoberfläche  röthet,  in  welchem  sich  Labdrüsen 
befinden.  Dieses  und  das  von  gewöhnlichen  Schleimdrüsen  abweichende 
Aussehen  der  Labdrüsen  musste  auf  die  Vermuthung  führen,  dass  sie  en 
sind,  in  welchen  die  wirksame  Substanz,  in  welchen  das  Pepsin  ab- 
gelagert ist.  Das  ist  auch  der  Fall  nach  den  übereinstimmenden  Unter- 
suchungen von  Wasmann,  Kölliker,  Goll,  Friedinger  und  von 
V.  Witt  ich.  Wenn  man  die  Pars  pylorica  frisch  in  Arbeit  nimmt  und 
sie  mit  verdünnter  Salzsäure  macerirt,  so  gibt  sie  zwar  auch  eine  ver- 
dauende Flüssigkeit,  obgleich  sie  nur  Schleimdrüsen  fiihrt,  aber  diese 
Wirkung  verschwindet  immer  mehr,  je  mehr  man  die  Schleimhaut  vorher 
auswäscht,  wenn  man  sie  auch  nur  mit  blossem  Wasser  auswäscht.  Wäh- 
rend man  diejenige  Magenschleimhaut,  in  welcher  sich  Labdrüsen  befinden, 
auswaschen  kann,  so  lange,  wie  man  will.  Ja,  wie  wir  gesehen  haben, 
man  kann  sie  zum  grössten  Theile  verdauen  bis  auf  einen  unbedeutenden 
körnigen  Rest,  welcher  zurückbleibt,  und  noch  immer  sind  dieselben  ver- 
dauenden Wirkungen  vorhanden.  Es  weist  diess  darauf  hin,  dass  die 
Schleimhaut  in  der  Pars  pylorica  nicht  desswegen  verdaut,  weil  die 
Scbleimdrüsen  das  verdauende  Princip  absondern,  sondern  weil  die  ganze 
Schleimhaut  mit  Pepsin  infiltrirt  worden  ist,  das  sich  aus  der  Pars  pylorica, 
wenn  auch  langsam,  wieder  herauswaschen  lässt. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Labdrüsen  zweierlei  Zellen  fuhren, 
die  dclomorphen  und  die  adelomorphen  Zellen.  Welche  von  diesen  beiden 
Zellen  enthalten  voraussichtlich  das  Pepsin?  Es  sind  eine  Reihe  von 
(iründen  da,  welche  dafür  sprechen,  dass  es  die  delomorphen,  die  kömigen, 
nach  aussen  unmittelbar  dem  Drüsenschlauche  anliegenden  grossen  Zellen 
sind.  Die  Gründe  sind :  Erstens,  dass  diese  Zellen  den  Labdrüsen  eigen- 
thümlich  sind,  während  solche  Cylinderzellen,  wie  die  adelomorphen 
Zellen,  auch  in  den  Schleimdrüsen  vorhanden  sind,  zweitens,  dass  die  bis 
jetzt  untersuchten  Amphibien  in  ihren  Labdrüson  nur  eine  Art  von  Zellen 
haben,  und  dass  diese  Zellen  den  delomorphen  Zellen  der  Säugethierc 
und  des  Menschen  gleichen,  endlich  drittens  eine  Beobachtung,  die 
Rollett  gemacht  hat,  dass  bei  den  Fledermäusen  im  Winterschlii'  die 
delomorphen  Zellen  fast  vollständig  verschwinden,  aber  sich  im  Frühlinge 
gegen  die  Zeit  des  Erwachens,  wenn  das  Thier  seine  Vordanungsorgane 
wieder  brauchen  soll,  von  Neuem  entwickeln.  Diese  letztere  Bcobachtnnj^ 
gibt  zu  folgender  Betrachtung  Veranlassung:  Die  beiden  Zellenarten 
sind  wahrscheinlich  ursprünglich  identisch,  denn  sie  entwickeln  sich  aus 
derselben  Anlage,  und  aus  derselben ,  aus  der  sich  an  anderem  Orte, 
in  der  Pars  pylorica,  auch  das  Enchym  der  Pylorusdrüsen  entwickelt. 
Viel  leicht  besteht  die  spätere  DifFerenzirung  wesentlich  darin,  das» 
die    delomorphen    Zellen    durch    reichliche    Anhäufung    der    verdauenden 
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Substanz  in  ihnen  eine  bedeutendere  materielle  Entwicklung  erfahren, 
an  Masse  zunehmen  und  dabei  Gestalt  und  Aussehen  verändern.  Ein 
solches  Verhältniss  würde  auch  die  abweichenden  Angaben  einzelner 
Beobachter  erklärlich  machen,  nach  denen  sich  auch  in  der  Par^  pylorica 
grrössere  Mengen  von  unauawaschbarem  Pepsin  gefunden  haben  sollen, 
wenn  auch  entfernt  nicht  solche,  wie  sie  die  Wasmann^schen  Drüsen 
liefern.  Auch  die  Angabe  von  J.  Jukes,  dass  er  auch  in  den  Drüsen 
der  Regio  pylorica  den  delomorphen  Zellen  der  I^abdrüsen  sehr  ähnliche 
Gebilde  gefunden  habe,  würde  hiernach   weniger  befremdend  erscheinen. 


Das  Pepsin. 

Das  Pepsin  ist  seit  seiner  Entdeckung  vielfältig  als  ein  Ferment 
bezeichnet  worden.  Der  Name  ist  von  der  Hefe  hergenommen,  welche 
den  Zacker  in  Kohlensäure  und  Alkohol  umsetzt.  Wir  wissen,  dass  diese 
Hefe  sich  selbst  regenerirt  aus  den  stickstoffhaltigen  Substanzen,  welche 
-"ich  in  der  Maische  befinden,  und  dass  man  deshalb  mit  einer  kleinen 
Menge  von  Hefe,  wenn  man  ihr  nur  das  Material  fi^r  die  Regeneration 
bietet,  grosse  Mengen  von  Hefe  erzeugen,  und  somit  auch  unbegrenzte 
Mengen  von  Zucker  in  Kohlensäure  und  Alkohol  umsetzen  kann.  Dess- 
wegen  hat  man  namentlich  solche  Körper  Fermente  genannt,  welche 
einen  Umsetzungsprocess  einleiten,  der  immer  weiter  greift,  sich 
immer  von  Neuem  erzeugt,  und  bei  dem  zuletzt  durch  eine  kleine 
Menge  von  Substanz  grosse,  ja  unbegrenzte  Mengen  von  anderen 
Substanzen  umgesetzt,  chemisch  verändert  werden  können.  Passen  diese 
Angaben  auf  das  Pepsin?  Das  Pepsin  kann  nicht,  wie  es  einmal 
behauptet  worden  ist,  sich  selbst  während  der  Verdauung  vermehren, 
von  Neuem  erzeugen.  In  einer  verdauenden  Flüssigkeit  nimmt  die 
Menge  des  Pepsins  nicht  zu.  Das  lässt  sich  einfach  durch  folgenden 
Versuch  darthuu.  Man  thut  Blutfibrin  in  eine  Verdauungsflüssigkeit 
hinein,  und,  wenn  dieses  Fibriil  verdaut  worden  ist ,  mischt  man  eine 
Portion  1  pro  mille  Chlorwasserstoffsäure,  thut  Fibrin  hinein  und 
giesst  etwas  von  der  ersten  Verdauungsflüssigkeit  hinzu.  Dieses  Fibrin 
wird  auch  noch  verdaut.  Man  macht  dieselbe  Procedur  ein  zweites 
Mal,  man  nimmt  wieder  ebenso  verdünnte  Salzsäure  und  Fibrin,  und 
giesst  nun  von  dem  zweiten  Glase  wiederum  etwas  hinzu.  Das  thut 
man  zwei,  dreimal.  Es  wird  das  Fibrin  anfangs  noch  verdaut,  dann 
fängt  der  Verdauungsprocess  an ,  sich  zu  verlangsamen ,  und  verlang- 
samt sich  endlich,  wenn  man  diese  Versuche  immer  weiter  fortsetzt, 
so,  dass  man  so  viele  Stunden  zum  Auflösen  braucht,  als  im  ersten 
Versuche  Minuten  gebraucht  wurden.  Endlich  verhält  sich  die  Flüssig- 
keit nur  noch,  wie  sehr  verdünnte  Chlorwaaserstoffsäure ,  das  Fibrin 
quillt  darin  auf,  bleibt  aber  Tage  lang  darin,  ohne  zu  zerfallen.  Das 
iHt  nicht  vereinbar  mit  der  Vorstellung,  dass  sich  beim  Verdauungs- 
processe  und  durch  den  Verdauungsprocess  das  Pepsin  vermehre :  denn, 
wenn  ich  diese  selben  Versuche  z.  B.  mit  einer  gährenden  Flüssigkeit 
angestellt  hätte,  so  würde  ich  alle  Gläser  fort  und  fort  in  Gährung  ver- 
'^etzt  haben,  weil  sich  immer  neue  Hefe  gebildet  hätte/  und  ich  diese 
neugebildete    Hefe    übertragen   haben    würde.     Hier  ist   die  Menge  von 
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Pepsin  dieselbe  geblieben,  und  nach  nnd  nach  sind  immer  kleinere  Men- 
gen auf  neue  Verdauungsgemische  übertragen  worden,  bi«  sie  endlich 
durch  die  wiederholte  Theilung  so  klein  wurden ,  dasa  sie  keine  merk- 
liche Wirkung  mehr  ausübten. 

Man  kann  sich  tragen :  Ist  es  in  der  That  der  hohe  Grad  der 
Verdünnung  gewesen,  ist  nicht  vielleicht  das  Pepsin  durch  die  Ver- 
dauung ganz  verbraucht  worden  ?  Es  lässt  sich  aber  wiederum  zeigen, 
dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Es  wird  bei  der  Verdauung  das  Pepsin 
weder  vermehrt ,  noch  wird  auch  Pepsin  verbraucht.  Um  letzteres  zu 
beweisen,  füllt  man  in  zwei  grosse  Pulvergläser  gleiche  Mengen  1  pro 
mille  ChlorwasserstofTsäure,  dann  wirft  man  in  das  eine  Glas  so  viel 
Fibrin  hinein ,  als  darin  vollständig  aufquillt ,  in  das  andere  Glas  wirft 
man  eine  einzige  Fibrinflocke.  Dann  nimmt  man  von  einer  Verdauungs- 
flüssigkeit gleiche  und  zwar  nur  kleine  Mengen,  und  diese  giesst  man 
je  eine  in  die  beiden  Gläser.  Bann  wird  man  bemerken,  dass  die  grosse 
Masse  des  Fibrins  in  dem  einen  Glase  eben  so  schnell  aufgelöst  wird, 
wie  die  eine  Flocke,  welche  sich  in  dem  andern  Glase  befindet,  und  da.s 
geschieht  noch,  wenn  man  so  kleine  Mengen  von  Verdauungsflüssigkeit 
hinzugegossen  hat,  dass  die  Zeit  der  Verdauung  sich  auf  Stunden  hinzieht. 
Man  hat  dann  jedcfnfalls  eine  unzureichende  Menge  von  Pepsin  hinzu- 
gefügt. Würde  das  Pepsin  durch  die  Verdauung  verbraucht,  so  müsste 
in  dem  einen  Glase,  da  so  viel  Fibrin  darin  ist,  die  Verdauung  verzögert 
worden  sein,  oder  es  müsste  gar  ein  Rest  von  ungelöstem  I'ibrin  bleiben. 
Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Es  wird  also,  wie  gesagt,  bei  der  Ver- 
dauung weder  Pepsin  gebildet,  noch  Pepsin  verbraucht;  aber  es  ist  eine 
gewisse  Menge  von  Pepsin  nöthig,  damit  der  Verdauungsprocess  mit 
seiner  gehörigen  CJcschwindigkeit  vor  sich  gehe.  Diese  Menge  von  Pep«in 
scheint  freilich,  wenn  wir  sie  nach  der  Wage  beurtheilen,  ausserordent- 
lich gering  zu  sein,  doch  ist  die  Menge  des  Pepsins  nicht  gleichgiltig: 
wenn  man  unter  ein  gewisses  Minimum  heruntergeht,  so  verlangsamt 
sich  die   Verdauung,  und  zwar  in  sehr  auffallender  Weise. 

Die  Säuren  im  Magen. 

Wir  haben  gesehen ,  dass  das  Pepsin  nur  der  eine  Factor  bei  der 
Verdauung  ist,  dass  der  zweite  Factor  dabei  die  Säure  ist.  Pepsin  ohne 
Säure  ist  unwirksam,  und  Säure  ohne  Pepsin  ist  auch  relativ  unwirksam« 
das  heisst ,  sie  bringt  die  Substanzen  zum  Aufquellen,  aber  nicht  oder 
nur  ganz  unverhältnissmässig  langsam  zur  Lösung.  Es  kommt  darauf  an, 
dass  der  saure  Magensaft  Pepsin  und  auch  Säure  in  solcher  Quantität 
und  (iualität    enthält,  dass  die  Eiweisskörper  darin  aufquellen. 

Der  saure  Magensaft ,  wie  wir  ihn  bei  Hunden  aus  Magenfisteln 
sammeln,  ist  eine  klare,  stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit.  Die  Säuren, 
weli-he  darin  gefunden  wurden,  sind  in  erster  Reihe  Salzsäure,  zweiten« 
Phosphorsäure,  und  drittens  in  geringer  Menge  Schwefelsäure.  Dann  ist 
auch  Milchsäure  darin  gefunden  worden,  aber  diese  nur  dann,  wenn 
Kohlehydrate  genossen  worden  waren.  Wenn  Substanzen  genossen  worden 
waren,  aus  welchen  sich  keine  Milchsäure  bilden  konnte,  so  bat  man  aurh 
im  Magen  keine  Milchsäure  gefunden,  woraus  wohl  hervorgeht^  dass  die 
Milchsäure  im  Magen  aus  den  Nahrungsmitteln   und  nicht  aus  den  Lab- 
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drüsen  utammt.  Man  kann  fragen :  Welche  von  den  MineraUänren  iM  im 
Ma^Q  die  freie  Säure  und  die  eigentlich  wirksame?  Wenn  wir  eine 
Flümigkeit  haben,  die  mehrere  Salze  enthält,  und  auAserdem  überflchÜ5tf«igc 
Sänre,  «o  können  wir,  «o  lange  die  Suhntanzen  gelöst  sind,  niemals  sogen, 
das»  die  eine  Säure  frei  sei  und  die  andern  an  Basen  gebunden.  Bei  der 
Zasammenstellung  der  Resultate  der  chemischen  Analyse  pflegt  man  frei» 
lieh  so  zu  Werke  zu  gehen,  dass  man  die  Basen  sich  als  gebunden  vor- 
.^tellt  an  die  stärkste  Säure,  und  dann  die  s<',h wachere  Säure  als  die  in 
der  Flüssigkeit  freie  Säure  annimmt,  wenn  keine  Basis  mehr  vorhanden 
i^t,  um  sich  mit  derselben  zu  verbinden.  Das  ist  aber  eine  Fiction, 
welche  man  sich  erlaubt  hat,  weil  man  unter  gewissen  häufig  rcalisirten 
Bedingungen  schwächere  Säuren  durch  stärkere  vollständig  austreiben 
kann.  Es  ist  im  hohen  Grade  wahrscheinlich ,  dass  immer  mehrere 
Säuren  frei  sind,  aber  eben  je  nach  ihrer  Stärke,  je  nach  ihrer  Ver- 
wandtschaft zu  den  vorhandenen  Basen,  in  verschiedenen  Quantitäten. 
Von  einer  Säure  aber  können  wir  sagen,  dass  sie  jedenfalls  im  freien 
Zustande  im  Magen  vorhanden  sei,  das  ist  die  Salzsäure.  Biddcr  und 
Schmidt  haben  bei  der  Untersuchung  des  Magensaftes  des  Hundes 
gefanden,  d&HS,  wenn  man  alle  Basen,  welche  darin  enthalten  sind,  als 
nur  mit  Salzsäure  verbunden  ansieht,  doch  immer  eine  beträchtliche 
Quantität  Salzsäure  übrig  bleibt,  welche  nicht  durch  diese  Basen  neutra- 
lisirt  werden  kann.  Auch  im  Magensafte  des  Menschen  ist  Cyhlorwa«*8er- 
stofTsäure  enthalten,  wenn  auch  nicht  in  solcher  Menge,  wie  im  Magen- 
säfte des  Hundes,  weil  überhaupt  der  Magensaft  des  Hundes  mehr  freie 
Säure  hat  als  der  des  Menschen.  Wenn  wir  nach  der  Wirksamkeit  der 
verschiedenen  "Säuren  fragen,  so  ist  die  verdünnte  Salzsäure  eine  sehr 
wirksame  Säure  bei  der  Verdauung.  Aber  aiich  die  Phosphorsäure  ist 
bei  der  Verdauung  sehr  wirksam.  Man  kann  mit  verdünnter  Phosphor- 
s»äure  ebenso  erfolgreich  verdauen,  wie  mit  verdünnter  Salzsäure.  Nicht 
dasselbe  gilt  von  der  Schwefelsäure.  Mit  dieser  gehen  die  Verdauungs- 
versuche  mit  Eiweisskörpern  weniger  gut.  Es  sind  also  die  Salzsäure 
und  die  Phosphorsäure,  welche  uns  als  die  wirksamsten  erscheinen,  nur 
muss  die  Phosphorsäure  frei  sein :  mit  sauren  phosphorsauren  Salzen  allein 
kann  man  keine  erfolgreichen  Verdauungsversuche  anstellen.  Wenn 
Milchsäure  vorhanden  ist,  so  muss  auch  diese  zu  den  wirksamen  Säuren 
gerechnet  werden:  die  Eiweisskörper  quellen  in  ihr  auf,  und  man  kann 
mit  ihr  sehr  erfolgreiche  Verdauungs versuche  anstellen.  Maly  hat  fer- 
ner gezeigt ,  dass  noch  die  Milchsäure  im  freien  Zustande  die  Chloride 
theilweise  zerlegt,  so  dass  also  da,  wo  beide  mit  einander  vorhanden 
sind,  stets  auch  freie  Chlorwasserstoffsäure  in  Wirkung  tritt.  Er  goss 
ein  Gemisch  von  Milchsäure  und  Kochsalzlösung  in  den  Orund  eines 
(tlascyl Inders,  darüber  schichtete  er  Wasser  und  überliess  das  Ganze 
der  Diffusion.  Er  rechnete  darauf,  dass  die  schneller  diffundirende  Salz- 
säure sich  früher  in  den  oberen  Schichten  verbreiten  werde  als  das 
Cblornatrium.  Dies  bestätigte  sich  auch.  Die  oberen  Schichten  enthielten 
nach  einigen  Tagen  mehr  Chlor  als  dem  Natrium  entsprach,  und  die 
unteren  mehr  Natrium  als  dem  Chlor  entsprach.  Es  hatten  sich  also 
neben  Cblornatrium  und  Milchsäure  gebildet  milchsauros  Natron  und 
Salzsäure. 
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Es  ist  behauptet  worden,  dass  der  Magensaft  erst  im  Magen  selbst 
sauer  werde,  dass  er  von  den  Drüsen  nicht  im  sauren  Zustande  abge- 
sondert werde.  In  der  That  ist  es  eine  auf  den  ersten  Anblick  auffallende 
Erscheinung,  dass  das  Parenchym  der  Drüsen  im  lebenden  Thiere  nicht 
sauer  reagirt.  Wenn  man  einem  lebenden  Kaninchen  die  Bauchhöhle 
öffnet,  die  Muskelhaut  des  Magens  an  einer  Stelle  abträgt,  und  nun  vor- 
sichtig mit  einer  krummen  Scheere  ein  Stückchen  der  Schleimhaut  so 
ausschneidet,  dass  man  dieselbe  nicht  durchlöchert,  so  findet  man,  dass 
das  ausgeschnittene  Schleimhautstückchen  zwischen  blauem  Lakmus- 
papier  zerquetscht  keinen  rothen  Fleck  gibt,  und  wenn  ja  ein  solcher 
entsteht,  so  ist  er  äusserst  schwach.  Sobald  man  aber  an  die  innere 
Oberfläche  kommt,  sobald  man  die  ganze  Schleimhaut  herausnimmt,  hat 
man  gleich  ausserordentlich  stark  saure  Keaction.  Hieraus  könnte  man, 
wie  gesagt,  allerdings  schliessen,  dass  das  Secret  der  Drüsen  an  und  für 
sich  nicht  sauer  sei,  sondern  dass  es  erst  im  Magen  sauer  werde.  Einer- 
seits ist  aber  nicht  wohl  einzusehen,  durch  welchen  Process  innerhalb 
des  Magens  Mincralsäuren ,  wie  die  Salzsäure,  frei  werden  sollen,  und 
andererseits  ist  dieser  Versuch  und  andere  ähnliche,  welche  angestellt 
worden  sind ,  auch  nicht  beweisend.  Es  befindet  sich  ja  in  dem  aus- 
geschnittenen Gewebe  auch  alkalische  Flüssigkeit,  denn  es  kreist  ja  durch 
die  Schleimhaut  fortwährend  das  alkalische  Blut,  und  die  Gewebsflüssig- 
keit zwischen  den  Drüsen  ist  alkalisch.  Es  kann  also  diese  kleine  Menge 
von  alkalischer  Flüssigkeit  dazu  dienen,  eine  entsprechend  geringe  Menge 
von  Säure  zu  neutralisiren,  und  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  Säure 
braucht  ja  in  den  Drüsen  gegenwärtig  zn  sein ,  wenn  das  Secret  sofort 
an  die  innere  Oberfläche  des  Magens  ausgestossen  wird.  Wenn  man  sich 
an  andere  Thiere  als  an  Säugethiere  wendet,  dann  kann  man  in  der 
That  das  saure  Secret  innerhalb,  der  Drüsen  nachweisen.  Im  Drüsen- 
magen der  Vögel  befinden  sich  flaschenförmige  Körper,  die  so  gross  sind, 
dass  man  sie  schon  mit  blossem  Auge  sehen  kann.  Diese  flaschenformigen 
Körper,  die  einen  engen  Ausführungsgang  besitzen,  haben  eine  verhältnis?- 
mässig  weite  innere  Höhle,  und  ihre  dicke  Wand  besteht  aus  lauter 
Labdrüsen ,  welche  in  diese  innere  Höhle  ausmünden.  Man  spült  nun 
den  Drüsenmagen  eines  soeben  getödteten  Huhnes  oder  einer  eben  ge- 
tödteten  Gans  mit  sogenannter  Magnesiamilch,  das  heisst  mit  Magnesia 
usta,  die  in  Wasser  aufgeschwemmt  ist,  aus,  um  alle  freie  Säure  auf 
der  inneren  Oberfläche  des  Magens  zu  tilgen.  Hierauf  sucht  man  unter 
diesen  flaschenformigen  Drüsenkörpern  einen  aus,  der  mit  Secret  gefüllt 
ist,  durchschneidet  ihn  und  untersucht  das  Secret,  welches  sich  in  der 
Höhle  desselben  angesammelt  hat.  Man  findet,  dass  es  stark  sauer 
reagirt,  so  stark  sauer,  wie  der  Magensaft  innerhalb  der  Höhle  des 
Magens  bei  andern  Thieren.  Dies  spricht  also  dafür,  dass  das  saure 
Secret  bereits  innerhalb  der  Drüsen  abgesondert  und  nur  immer  gleich 
wieder  ausgestossen  wird ,  so  dass  der  kleine  Rest  von  Säure ,  der  im 
Gewebe  zurückbleibt,  beim  Zerquetschen  der  Schleimhaut  neutralisirt 
wird  durch  die  umgebende  alkalische  Gewebsflüssigkeit.  Man  könnte 
einwenden,  dass  beim  Huhne  vielleicht  der  saure  Magensaft  aus  der 
Magenhöhle  in  die  Drüsenhöhlen  zurückgelangt  sei ,  aber  dies  ist  an 
sich  unwahrscheinlich,  und  wird  es  noch  mehr  dadurch,  dass  immer  nur 
ein  Theil  der  Drüsen  prall  mit  Secret  angefüllt  ist. 
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Es  entsteht  aber  die  weitere  Frage:  Wie  ist  es  möglich,  dass  aus 
dem  alkalischen  Blute  und  aus  der  alkalischen  Gewebsflüssigkeit  ein  Saft 
abgesondert   werden   kann,    der  so  yiol  freie  Säure  enthält?     Wie  dies 
zageht,  wissen  wir  nicht.    Wir  können  nur  im  Allgemeinen  sagen,  dass 
es  unter   dem  Einflüsse   des   Nervensystems   geschehen    muss,    und    dass 
diese  Erscheinung  in  der  Natur   nicht   isolirt    dasteht,    sondern    dass    es 
noch  andere  viel  auffallendere  Erscheinungen  dieser  Art  gibt.     Als  sich 
Johannes   Müller   und    Troschel    ihrer   zoologischen  Untersuchungen 
wegen  in  Messina  befanden,  nahm  Troschel   ein  grosses  Exemplar  von 
Dolinm  galea  und  warf  es  auf  den  Boden,  der  mit  Marmorplatten  belogt 
war.     Er  sah  zu  seinem  Erstaunen,  dass  da,  wo  das  Thier  seineu  soge- 
nannten Speichel  hinspritzte,  ein  starker  Schaum  entstand,  also  offenbar 
eine  Grasen twicklung  stattfand.     AU  er  den  Speichel  näher   untersuchte, 
fand  er  in  der  That,    dass   er   so   sauer    war,    dass  er  den  Marmor  des 
Bodens  angriff  und   Kohlensäure    daraus    entwickelte.     Es  wurde  dieser 
Saft  dann  gesammelt  und  dem  Professor  Bödecker  in  Bonn  zur  chemi- 
schen Untersuchung  übergeben.   Er  enthielt  in  100  Theilen  nur  1,6  Theile 
an  Basen  und  an  organischer  Substanz,    aber    0,4  Chlor  Wasserstoff*-  und 
so  viel  Schwefelsäure,   dass,  wenn  man  alle  Basen  als  an  Schwefelsaure 
gebunden  ansah,  dem  Gewichte  nach  noch  2,7  Hunderttheile  der  ganzen 
Flüssigkeit    als    freie    Schwefelsäure   übrig   blieben.     Wenn    eine    solche 
Flüssigkeit  unter  dem  Einflüsse    des   Nervensystems    aus   dem  Blute  ab- 
gesondert werden  kann,    so    kann    es   uns    sicher  nicht  wunderbarer  er-   ' 
scheinen,    dass   an    der   Innenwand    des    Magens    eine    saure  Flüssigkeit 
abgesondert    wird,    dass    eine   Zersetzung    der    Chlormetalle   unter   dem 
Einflüsse  des  Nervensystems  eintritt,  so  dass  das  Alkali  nach  der  einen 
Seite  und  die  Säure  nach  der  andern  Seite   hingeht.     Das  ist  jedenfalls 
nicht  wunderbarer,  als  dass  ein  an  und  für  sich  harmloses  Organ  durch 
den  Einfluss  der  Nerven  in  einen  heftig  wirkenden  electrischen  Apparat 
rerwandelt    wird ,    wie    dies   bei   den    electrischen  Fischen    der  Fall   ist, 
oder  dass  eine  Masse  von  Eiweisskörpern,    die  Masse  der  Muskeln,   ihre 
inneren  Attractionsverhältnisse  unter  dem  Einflüsse  der  Nerven  plötzlich 
90  verändert,    dass    sie   aus   einer  weichen,    in  allen  ihren  Theilen  der 
Schwere  folgenden  Substanz  sich  in  eine  Masse  umändert,    die    mit  der 
grössten    Gewalt    einer    ganz    bestimmten    Gleichgewichtsfigur    zustrebt. 
Trennung    von   Säuren    und   Basen    ist   unter   diesen  räthselhaften  Vor- 
gangen noch  derjenige,   welcher  uns  durch  die  Analogie  der  Eleotrolysc 
am  leichtesten  vorstellbar  wird. 

Parrtellmig  and  Eigenschaften  des  Pepsins. 

Das  Pepsin  galt  früher  für  einen  Eiweisskörper ,  und  es  hängen 
hiemit  wesentlich  zusammen  gewisse  Vorstellungen,  welche  man  von  der 
Verdauung  hatte.  Man  glaubte,  das  Pepsin  sei  eine  sehr  leicht  zersetzbaro 
Substanz  und  reisse  dann  andere  Eiweisskörper  mit  in  diesen  Zersetzungs- 
process  hinein,  dadurch  werde  ihre  Auflösung  bewirkt  u.  s.  f.  Nun  ist 
aber  das  Pepsin  gar  nicht  so  sehr  der  freiwilligen  Zersetzung  unterworfen, 
wie  man  glaubt.  Es  kann  nicht  nur  im  trockenen  Zustande  lange  Zeit 
unzersetzt  aufbewahrt  werden,  sondern  selbst  in  Lösungen.  Selbst  wenn 
der  Schimmel  einen  halben  Zoll  hoch  in  Verdauungsflüssigkeiten  gewachsen 
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ist,  80  sind  sie  dadurch  noch  nicht  nothwendig  unwirksam;  wenn  man  sie 
wieder  filtrirt  und  Fibrin  oder  Eiwciss  hineinthut,  so  findet  man  in  der 
Regel,  dass  sie  noch  verdauen.  Das  Pepsin  ist  aber  überhaupt  kein  Eiweis?»- 
körper.  Dass  man  es  dafür  gehalten  hat,  rührte  daher,  dass  man  es  mit 
Ei  Weisskörpern  zusammen  niedergeschlagen  hatte,  welche  theils  in  dem 
Magensafte  an  und  für  sich  enthalten  waren,  theils  aus  den  Nahrunirs- 
mitteln  oder  der  künstlich  verdauten  Magenschleimhaut  herrührten. 

Wenn  man  das  Pepsin  im  reineren  Zustande  haben  will,  so  kann 
man  dazu  die  Eigenschaft  desselben  benutzen,  sich  an  kleine  feste  Körper 
anzuhängen.  Sie  wissen,  dass  die  meisten  Farbstoffe  diese  Eigenschaft 
haben ,  dass ,  wenn  man  z.  B.  rothen  Wein  mit  Kohlenpulver  durch- 
schüttelt und  ihn  dann  filtrirt,  eine  farblose  Flüssigkeit  abfliesst,  und  der 
ganze  rothe  Farbstoff  in  dem  Kohlenpulver  zurückbleibt.  In  ähnlicher  Woi^^c 
adhärirt  nun  auch  das  Pepsin.  Wenn  man  in  die  wirksamste  Verdauunijj'- 
flüssigkeit  einen  Löffel  voll  Thierkohle  hineinschüttet,  durchschüttelt  und 
filtrirt,  so  bekommt  man  eine  Flüssigkeit,  welche  absolut  gar  nicht  mehr 
verdaut.  Ja,  wenn  man  die  zu  verdauende  Fibrinflocke  mit  der  Kohle  in 
die  Verdauungsflüssigkeit  hineinwirft  und  schüttelt,  so  dass  sich  die  Fibrin- 
flocke in  die  Kohle  einbettet,  welche  nun  das  Pepsin  an  sich  gerissen 
hat,  so  ist  das  Pepsin  schon  unwirksam.  Dies  Adhäriren  kann  man  nun 
benutzen,  um  das  Pepsin  von  Eiweisskörpern  zu  trennen,  da  die  Eiweiss- 
körper  zwar  auch  adhäriren,  aber  in  viel  geringerem  Grade  als  das 
Pepsin.  Man  geht  dabei  am  besten  so  zu  Werke,  dass  man  die  Schleim- 
haut eines  Kälber-  oder  Schweinemagens  zerkleinert ,  mit  Wasser  übor- 
giesst  und  mit  Phosphorsäure  ansäuert.  Sie  unterliegt  auf  diese  Weise 
der  Selbstverdauung.  Die  erste  Flüssigkeit  giesst  man  weg,  weil  sie  zu 
viel  Verdauungsproducte  enthält ,  die  bei  der  Reinigung  des  Pepsins  zn 
lange  aufhalten  würden.  Dann  giesst  man  neues  Wasser  und  neue  Phos- 
phorsäure auf  und  digerirt  weiter.  Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  benutzt 
man  entweder  in  der  gleich  zu  beschreibenden  Weise,  oder  man  giesst 
sie,  wenn  sie  noch  zu  viel  Verdauungsproducte  zu  enthalten  scheint,  fort 
und  verschafft  sich  durch  eine  dritte  in  derselben  Weise  einzuleitende 
Digestion  die  weiter  zu  verarbeitende  Flüssigkeit.  Diese  versetzt  man, 
nachdem  man  sie  filtrirt  hat,  mit  so  viel  klarem  Kalkwasser,  dass  ein 
blaues  Lakmuspapier  noch  schwach  violett  gefärbt  wird.  Der  herau«- 
fallende  phosphorsaure  Kalk  reisst  das  Pepsin  mit  sich.  Mau  braucht 
den  phosphorsauren  Kalk  nicht  vollständig  herauszufällen,  weil  schon  die 
ersten  Portionen  nahezu  die  ganze  Masse  des  Pepsins  mit  sich  reisten, 
und  wenn  man  später  noch  mehr  Kalkwasser  zusetzt,  man  keinen  wei- 
teren Vortheil  hat,  sondern  nur  phosphorsauren  Kalk  bekommt,  der  sehr 
wenig  Pepsin  mit  sich  genommen.  Den  phosphorsauren  Kalk  sammelt 
man  auf  dem  Spitzbeutel,  presst  ihn  ab  und  vertheilt  ihn  dann  in 
Wasser,  dem  man  vorsichtig  und  in  kleinen  Portionen  so  viel  verdünnt«* 
Salzsäure  hinzusetzt,  dass  er  sich  wieder  lost.  Dann  setzt  man  wieder 
klares  Kalkwasser  zu,  um  ihn  wieder  theilweise  herauszufallen.  Es  hat 
das  den  Zweck,  die  Eiweisskörper ,  die  das  erste  Mal  noch  mitgerissen 
worden  sind,  in  Lösung  zu  erhalten,  während  das  Pepsin  immer  wieder 
von  dem  phosphorsauren  Kalk  mitgerissen  wird.  Man  sammelt  wieder 
auf  dem  Spitzbeutel,  presst  wieder  ab,  und  löst  den  Rückstand  wieder 
mittelst  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoft'säure  auf. 
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Man  giesRt  die  ho  erhaltene  Flüssigkeit  in  eine  Flasche  und  nenkt 
einen  longhalsigen  bin  auf  den  Boden  der  FloAche  reichenden  Trichter 
hinein.  Durch  diesen  giesHt  man  eine  Lösung  von  Cholesterin  in  4  Theilen 
Alkohol  und  einem  Theile  Aether  hinein.  Aun  dieser  scheidet  sich,  wenn 
we  in  die  wässerige  Lösung  hineinkommt,  das  Cholesterin  in  fein  ver- 
theiltem  Zustande  aus  und  bildet  nun  Ühnlich  wie  früher  der  phosphor- 
i^anre  Kalk  einen  Schlamm,  an  welchen  sich  das  Pepsin  anhängt.  Man 
<»chüttelt  mit  diesem  Schlamme  noch  gehörig  durch,  filtrirt  und  wäscht 
anfangs  mit  Wasser,  das  mit  etwas  Essigsäure  angesäuert  ist,  dann  mit 
reinem  Wasser  aus.  Man  hat  dann  auf  dem  Filter  Cholesterin,  an 
welches  sich  das  Pepsin  angehängt  hat.  DiesoH  gibt  ftian  ohne  zu 
trocknen  in  ein  Pulverglas  und  schüttet  alkoholfreien  Aether  darüber, 
Aether,  welchen  man  zuvor  durch  Schütteln  mit  Wasser  vom  Alkohol 
befreit  hat.  Der  Aether  zieht  das  Cholesterin  aus,  und  unten  bleibt 
eine  wässerige  Schicht  stehen,  welche  das  Pepsin  enthält.  Man  giesst 
den  Aether  ab,  ersetzt  ihn  durch  neuen  u.  s.  f.  Endlich,  wenn  man 
alles  Cholesterin  auf  diese  Weise  entfernt  hat,  lässt  man  die  letzte  Menge 
von  Aether,  welche  sich  nicht  mehr  rein  obgicssen  lässt,  verdunsten  und 
filtrirt  die  Flüssigkeit.  Das  Filtrat  zeigt  nun  im  hohen  Grade  verdauende 
Eigenschaften,  so  dass  ein  einziger  Tropfen,  in  5  Cub.  Ctm.  angesäuerten 
Wassers  hineingegeben,  eine  Fibrinflocke  noch  innerhalb  einer  Stunde 
aullöst.  Diese  Flüssigkeit,  welche  so  stark  verdaut,  wie  irgend  eine  andere 
Verdauungsflüi^sigkeit,  zeigt  nun  aber  nicht  mehr  die  Ileactionon  der 
Eiweisskörper.  Von  allen  lleactionen  der  Eiweisskörper  zeigt  sie  nur 
noch  zwei.  Sie  wird  gefallt  durch  neutrales  und  durch  basisches  essig- 
saures Blei,  und  wird  getrübt  durch  Platinchlorid.  Dr.  Krassilnikoff, 
der  später  hier  im  Laboratorium  meine  V^crsuche  zur  lleindarstellung  des 
Pepsins  fortsetzte,  gelang  es,  durch  Dialyse  die  Pepsinlösung  so  weit  zu 
reinigen,  dass  sie  auch  durch  Platinchlorid  nicht  mehr  getrübt  wurde, 
aber  durch  neutrales  und  basisches  essigsaures  Blei  wurde  sie  noch 
gefällt. 

Das  Pepsin  ist  also  kein  Eiweisskörper,  es  ist  auch  kein  Ferment, 
denn  es  vermehrt  sich  nicht  bei  der  Verdauung,  es  wird  aber  auch  bei 
der  Verdauung  nicht  verbraucht.  Wenn  es  nun  bei  der  Verdauung  nicht 
verbraucht  wird,  wo  bleibt  es.^  Wird  es  resorbirt?  Schaden  kann  es 
im  Körper  nicht  anrichten,  denn  es  kommt  zu  alkalischen  Flüssigkeiten, 
in  denen  es  keine  verdauende  Wii-kung  ausüben  kann.  Die  Koth wendig- 
keit der  Säure  zur  Verdauung  ist  ja  auch  der  Grund,  warum  die  Magen- 
wand nicht  verdaut  wird.  Die  Magen  wände  werden  nicht  verdaut,  weil 
«ie  vor  der  Verdauung  geschützt  sind  durch  das  alkalische  Blut,  welches 
fortwährend  durch  sie  hindurchcirculirt.  Wenn  die  Circulation  an  irgend 
finer  Stelle  der  Schleimhaut  aufhört,  wie  dies  bei  gewissen  krankhaften 
AfFectionen  der  Magenschleimhaut  geschieht,  so  wird  dieses  Stück  der 
Schleimhaut  allerdings  verdaut,  und  wenn  ein  Thier  in  der  Verdauung 
stirbt,  so  wird  auch  die  Magen  wand  von  der  secernirten  Verdauungs- 
fiüssigkeit  angegriffen.  Claude  Bernard  pflegt  in  seinen  Vorlesungen 
einen  Versuch  zu  machen,  der  darin  besteht,  dass  er  einen  Hund  während 
der  Verdauung  tödtet,  und  ihn  dann  in  einen  Apparat  hineinlegt,  in 
welchem  das  Cadaver  auf  einer  Temperatur  von  38^*  erhalten  wird. 
Wenn  es  dann  nach  einer  Zeit  von  mehreren  Stunden  herauBgenommen 
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und  geöflPnet  wird,  so  findet  man  in  der  Regel,  dass  nicht  nur  der  Magen, 
sondern  dass  auch  noch  ein  Thcil  der  Milz  und  der  Leber  verdaut  worden 
ist.  Aber  während  des  Lebens  sind,  wie  gesagt,  alle  diese  Wirkungen 
durch  das  circulirende  alkalische  Blut  paralysirt.  Das  Pepsin  kann  also 
ohne  Nachtheil  resorbirt  werden,  und  es  wird  offenbar  resorbirt,  denn 
es  lässt  sich  in  den  Muskeln  und  im  Urin  nachweisen.  Wenn  man  Urin 
mit  so  viel  Phospborsäure  versetzt,  dass  eine  Probe  davon  eine  Fibriu- 
fl-ocke  aufquellen  macht,  dann  mit  solcher  Flüssigkeit  zwei  Reagirgliis^er 
halb  anfüllt,  in  dem  einen  derselben  die  Flüssigkeit  bis  zum  Sieden  er- 
hitzt und  sie  wieder  abkühlt,  dann  in  beide  Gläser  Fibrinflocken  hinein- 
wirft, so  verhalten  sich  diese  sehr  verschieden.  In  dem  Urin,  der  vorher 
zum  Sieden  erhitzt  worden  ist,  bleibt  die  Fibrinflocke  im  aufgequollenen 
Zustande  liegen,  in  dem  andern  Glase  aber,  in  welchem  die  Flüssigkeit 
nicht  zum  Sieden  erhitzt  worden  ist,  löst  sie  sich,  wenn  auch  sehr  lang- 
sam, auf.  Es  erweckt  dies  den  Verdacht,  dass  in  dem  Urin  Pepsin  ent- 
halten sei,  denn  es  ist  eine  charakteristische  Eigenschaft  des  Pepsins, 
dass  es  durch  Erhitzen  seiner  Lösungen  zum  Sieden  seine  Wirksamkeit 
verliert.  Man  kann  das  trockene  Pepsin  auf  100®  und  darüber  erwärmen, 
ohne  dass  es  unw^irksam  wird,  wenn  man  aber  eine  Lösung  von  Pepsin 
einmal  bis  zum  Sieden  erhitzt  hat,  so  ist  sie  für  alle  Zeit  unwirksam 
geworden.  Wir  kennen  bis  jetzt  keine  Substanz,  welche  wie  das  Pepsin 
die  Eigenschaft  hätte,  die  geronnenen  Eiweisskörpcr  in  saurer  Flüssigkeit 
zu  lösen,  und  dabei  die  Eigenschaft  hätte,  ihre  verdauende  Wirkung 
gänzlich  zu  verlieren,  wenn  die  Lösung  erhitzt  wird.  Man  kann  sich 
aber  noch  weiter  überzeugen,  man  kann  das  verdauende  Princip  wirklieh 
aus  dem  Urin  isoliren.  Man  nimmt  eine  grössere  Menge  Urin,  versetzt 
sie,  um  einen  etwas  reichlicheren  Niederschlag  zu  haben ,  mit  einer 
kleinen  Menge  von  Phosphorsäure,  fügt  nun  Kalkwasser  hinzu  und  fällt 
auf  diese  Weise  den  phosphorsauren  Kalk  heraus.  Man  sammelt  denselben 
auf  dem  Spitz beutel  und  schlägt  nun  ganz  den  Weg  ein,  welchen  ich 
zur  möglichsten  R-cindarstellung  des  Pepsins  angegeben  habe :  man  erhält 
dann  in  ähnlicher  Weise,  wie  früher  aus  der  Verdauungsflüssigkeit, 
Pepsin,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Menge.  In  ähnlicher  Weise  kann 
man  das  Pepsin,  oder  wenigstens  eine  in  allen  bis  jetzt  bekannten  Eigen- 
schaften sich  analog  verhaltende  verdauende  Substanz,  aus  den  Muskeln 
isoliren.  Man  presst  frisches  Fleisch  aus  und  behandelt  den  ausgepressten 
Saft,  ohne  ihn  vorher  zur  Coagulation  der  Eiweisskörpor  zu  erhitzen,  in 
der  vorbeschriebenen  Weise.  Man  erhält  auch  hier  wieder  eine  wirksame 
verdauende  Flüssigkeit,  die  aber  ihre  Wirksamkeit  sofort  verliert,  wenn 
sie  einmal  bis  zum  Sieden  erhitzt  worden  ist. 

Quantitatire  Bestimmung  des  Pepsins. 

Kann  man  das  Pepsin  auch  quantitativ  bestimmen  ?  Da  man  keine 
Garantie  hat,  dass  das  Pepsin  jemals  in  wirklich  reinem  Zustande  dar- 
gestellt worden  ist,  da  man  nur  weiss,  dass  man  es  in  relativ  reinem 
Zustande  dargestellt,  das  heisst,  dass  es  von  den  Eiweisskörpem ,  mit 
welchen  es  sonst  zusammen  vorkommt,  getrennt  worden  ist;  so  lässt  siih 
das  Pepsin  nicht  nach  absoluten  Quantitäten  bestimmen :  aber  relativ 
lässt  es  sich  bestimmen ;  man  kann,   wenn   man  zwei  Verdauungsflüssisr- 
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keiten  A  und  B  hat,  ermitteln,  das»  die  eine  doppelt  oder  dreimal  ro 
Tiel  Pepsin  enthalt,  als  die  andere.  Ich  g^chc  dabei  folgendermosRen  zu 
Werke:  Ich  ftige  zu  jeder  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten  so  viel 
Saksäure,  dass  sie  1  Grm.  freie  CIH  im  Liter  enthält,  und  mische  in 
f>ieben  Gläsern  nach  dem  folgenden  Schema  mittelst  der  Flüssigkeit  A 
«icbon  Verdaunngsflüssigkeiten.  Die  Zahlen  drücken  die  Volumina  der 
Mi»?chftüsBigkeiten  in  Gubikcentimetern  aus. 


Glas 

Pepsinlöflang  A  vom 
SKaregrsd  =  1 

Wasser  vom 
BSiiregrad  =   1 

(1  Uramm  CUt  im  Liter) 

I 

16 

0 

n 

8 

8 

ITT 

4 

12 

IV 

2 

14 

V 

1 

15 

VI 

0,5 

15,5 

VII 

0,25 

15,75 

In   analoger  Weise    mische    ich    in    sieben    andern    Gläsern    sieben 
andere  Verdauungsflüssigkeiten  mit  Hilfe  der  Flüssigkeit  li. 


Pepsin losung  B  vom 

Wasser  vom 

Glas 

Säuregrad  =■  1 

S&tiregrad   =    1 

1 

16 

0 

2 

8 

8 

3 

4 

12 

4 

2 

14 

5 

1 

15 

6 

0,5 

15,5 

7 

0,25 

15,75 

Nachdem  jedes  einzelne  Glas  gut  gemischt,  gut  durchschüttelt  ist, 
werfe  ich  in  jede  dieser  Flüssigkeiten  eine  Fibrinflocko  und  lasse  die 
Oläser  nun  ruhig  stehen.  Wenn  diese  Verdau nngsflüssigkeiten  oiniger- 
ma«wen  wirksam  sind,  so  verdauen  die  ersten  Gläser,  welche  die  Ver- 
dauQDgsflüssigkeit  ungemischt  enthalten,  verhält nissmässig  schnell,  aber 
je  weniger  sie  von  der  Pepsinlösung  enthalten,  desto  langsamer  verdauen 
^ie.  Nun  denken  Sie  sich,  die  zweite  Flüssigkeit  enthalte  nur  halb  so 
nel  Pepsin  als  die  erste,  so  wird  das  Glas  1  so  langsam  verdauen,  wie 
das  Glas  II.  Enthält  die  Flüssigkeit  B  nur  den  vierten  Theil,  so  wird 
das  Glas  1  so  langsam  verdauen,  wie  das  Glas  III  u.  s.  f.  —  Auf  diese 
Weise  wird  man  also,  indem  man  die  Gläser  vergleicht,  in  welchen  die 
Verdauung  gleichen  Schritt  hält,  ermitteln  können,  wie  vielmal  mehr  Pepsin 
in  der  einen  Flüssigkeit  enthalten  ist  als  in  der  andern.  Häufig  bemerkt 
man,  dass  der  Versuch  anscheinende  Widersprüche  aufweist.  Man  findet 
z.  B.,  dass  Glas  3  mit  Glas  I  Schritt  hält,  aber  zugleich  Glas  7  mit 
ülas  VI;  man  könnte  also  in  Zweifel  sein,  ob  die  Flüssigkeit  B  doppelt 
oder  viermal  so  viel  Pepsin  enthält,  als  die  Flüssigkeit  A.  £s  kann  auch 
geschehen,  dass  die  Gläser  niederer  Ziffern   1,  2,  3,   I,  II,  III  alle  gleich 
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schnell  verdauen,  dagegen  aber  die  Gläser   höherer  Ziffern    sehr   bedeu- 
tende   Differenzen    zeigen.     In    allen    solchen    Fällen   haben   immer  die 
Gläser  höherer  Ziffern,  die  Gläser,  welche  die  verdünnteren  Flüssigkeiten 
enthalten,  den-  Gläsern  niedriger  Ziffern  gegenüber  Recht.     Jene  schein- 
baren Anomalien  entstehen  nämlich  aus  folgenden  zwei  Ursachen.  Erstens 
ist  die  Vermehrung  des  Pepsins  über  einen  gewissen  Grad  hinaus  nutz- 
los :    wenn    also    in    Glas  3  dieser  Grad  schon  erreicht  ist,  so  können  l 
und  2  nicht  schneller  rerdauen  als  dieses.    Zweitens  kann  das  Pepsin  in 
einer    verdünnten  Lösung    seine    volle    verdauende  Wirkung,    welche   es 
überhaupt  zu  äussern  hat,  besser  äussern,  als  in  einer  Lösung,  die  vorher 
nicht  verdünnt  worden  ist :  denn  in  jeder  Verdauungsflüssigkeit  befinden 
sich  ausser  Pepsin  auch  noch  andere  Substanzen,  und  diese  hindern  die 
Verdauung,  und  zwar  um  so  mehr,   je    grösser    die    relative   Menge   ist, 
in  welcher  sie    in  der  Flüssigkeit    enthalten    sind.     Namentlich    sind   es 
die  aus  den  Eiweisskörpern    entstehenden   Verdauungsproducte ,    die   den 
weiteren  Fortgang  der  Verdauung    hindern,    und    endlich   ganz    sistiren. 
Schon  Schwann    bemerkte,    dass    er    manchmal  Verdauungsflüssigkeiten 
hatte,  welche  besser  verdauten,  wenn  er  vorher  die  Hälfte  ihres  Volums 
von  saurem  Wasser  hinzugefügt,  wenn    er  sie  vorher    mit    angesäuertem 
Wasser  verdünnt  hatte.     Es    liegt    nicht    etwa   in    der  Verdünnung   des 
Pepsins  ein  Vorthcil,  aber  es  war  so  viel  Pepsin  in  der  Flüssigkeit,  um 
auch  noch  bei  der  V^crdüunuug    um    die  Hälfte    oder    um    das  Dreifache 
hinreichende  verdauende  Wirkungen  auszuüben ;    zugleich  waren    so  viel 
Verdauungsproducte,   so  viel  schädliche  Substanzen  vorhanden ,    dass    die 
Flüssigkeit  deshalb  besser  verdaute,  nachdem  sie  mit  angesäuertem  Wasser 
verdünnt  worden  war.     Manchmal  steht  eine  Verdauung  vollständig  still, 
macht  keinerlei  Fortschritte  mehr,  und  wenn  man  dann  mit  angesäuertem 
Wasser  verdünnt,  setzt  sie  sich  wieder  in  Gang.    Es  scheint  dies  wesent- 
lich daran  zu  liegen,  dass  die  Eiweisskörper  oder  ihre  Verdauungsproducte 
durch  ihre  Anziehung  zum  Wasser  dasselbe  binden,  so  dass  der  Quellungs- 
proccss   der    noch    unveränderten  Eiweisskörper    nicht   in    der   gehörigen 
Weise  erfolgt.     Bisweilen  kann    man    in  Verdauungsflüssigkeiten,  welche 
mit  Phosphorsäure    angemacht    sind,    auch    ohne    Zusatz  von  Wasser  die 
Verdauung  wieder  in  Gang  bringen,    indem    man   noch   etwas  Phosphor- 
säure hinzufügt.     Bei  Salzsäure  geht  das  nicht,  weil  ein  Ueberschreiteu 
des  Säuregrades  an  und  für  sich  den  Quell ungsprocess  der  Eiweisskörper 
behindert,  was  bei  der  Phosphorsäure    nicht   der    Fall    ist.     Es    scheint, 
dass  auch  im  lebenden  Körper  manchmal  eine  solche  Hemmung  der  Ver- 
dauung durch  eine  zu  grosse  Menge  von  Verdauungsproducten  zu  SUindo 
kommt.     Denn    es   geschieht  manchmal ,    dass    zwölf,    achtzehn    Stunden 
nach  einer  reichlichen  Fleischmahlzeit    ein    saurer    Mageninhalt   entleert 
wird,  in  welchem  eine  grosse  Menge  des  eingenommenen  Fleische«,   der 
eingenommenen  Eiweisskörper  noch  im   unverdauten  Zustande    enthalten 
ist.     Dieser  Mageninhalt,  der  so   ausgeleert  wird,    ist    dann    gewöhnlich 
relativ  dickflüssig.    Da  er  stark  sauer   reagirt,    so    muss    man    erwarten, 
dass  die  hinreichende  Menge  von  saurem  Magensaft  abgesondert  worden 
int,  und  dass  es  deshalb  wahrscheinlich    nur    die    zu    grosse   Menge  von 
Eiweisskörpern    und    die    damit   verbundene    zu  _  grosse  Menge    von  Ver- 
dauungsproducten war,  welche  es  nicht  zu  einer  vollständigen  Verdauung 
hat  kommen  lassen. 
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Die  quantitative  Probe  auf  Pepsin  kann  man  ganz  in  der  Weise, 
▼ie  ich  es  hier  mit  Fibrinflocken  beschrieben  habe»  auch  mit  Eiweiss 
anstellen,  und  dies  ist  sogar  in  gewisser  Hinsicht  vorzuziehen,  da  man 
sich  die  Eiweissstüoke  gleichförmiger  verschaffen  kann,  als  die  Fibrin- 
flocken.  Man  muss  aber,  da  das  Eiweiss  langsamer  verdaut  wird,  länger 
auf  das  Beeultat  warten. 

Man  nimmt  das  Weisse  von  hartgekochten  Hühnereiern,  schneidet 
dasselbe  in  Würfel  von  zwei    bis  drei  Millimeter  Seite,    und   verwendet 
diese  Würfel,  um  sie  in  die  verschiedenen  Gläser  hineinzulegen,  welche 
man  in  der  Weise  zugerichtet  hat,  wie  ich  es  Ihnen  früher  beschrieben 
habe.   Hier  geht  aber  der  ganze  Process,  wie  gesagt,  langsamer  vor  sich. 
Bas  in  der  Hitze   geronnene   Eiweiss   wird    langsamer   verdaut    als   das 
rohe  Blutfibrin,  weil  das  rohe  Blutfibrin  in  seiner  ganzen  Masse  aufquillt, 
während   der  Aufquellungsprocess ,    der   der    Lösung   vorhergehen    muss, 
beim  geronnenen  Hühnereiweiss  nur  immer  an  der  Oberfläche  stattfindet. 
Dann  muss  sich  erst  wieder  eine  Schicht  lösen,  damit  der  Aufquellungs- 
process wiederum  weiter  eingreifen  kann.    Es  scheinen  dabei  verschiedene 
Bestandtheile    des    Ei  weisses    ungleich    schnell    angegriffen    zu    werden. 
Form  und  Grösse  des  Würfels  ändern  sich  anfangs  nicht,    aber   er  wird 
an  den  Slanten  durchscheinend.     Auch  hier  gilt  die  Regel,    dass    immer 
diejenigen  Gläser,  in  welchen  die  verdünntesten  Verdauungsflüssigkeiten 
sind,  das  sicherste  Resultat  geben.    Ich  pflege  den  relativen  Pepsingehalt 
abzuschätzen  nach  Gläsern,  welche  bei  diesen  Versuchen  8  bis  8  Stunden 
brauchen,  um    mit   ihrem  Eiweisswürfel   fertig   zu   werden.     Denn    eine 
Pepsinlösung,  welehe  mit  einem  Eiweisswürfel  von  8  Millimeter  Seite  in 
weniger  als  3  Stunden  fertig  wird,  hat  schon  überhaupt    das   Maximum 
der  Verdauungsfahigkeit,  und  wenn  man  eine  andere  daneben  hat,  welche 
drei,  vier,  ja  zehnmal  so  viel  Pepsin  enthält,  so  verdaut  sie  darum  doch 
nicht  schneller.     Man  kann  die  Zeit   etwas  abkürzen,    indem    man    sich 
nicht  der  Eiweisswürfel  bedient,  sondern  das    rohe    Eiweiss    mit  Wasser 
verdünnt  durch   ein  Tuch   laufen    lässt,   und   hierauf,    nachdem   man    es 
nentralisirt  hat,    erhitzt,    wo   es   sich   dann   in   feinen   Flocken  abschei- 
det.    Es  sind  zwar  diese  Flocken  nicht  so  gleichmässig  in  ihrer  Grösse, 
nnd  so  gleich   beschaffen,    wie   die  Eiweisswürfel,    aber    man    kann    die 
gleichsehenden  Gläser  doeh  in  der  Regel  gut  erkennen,   denn  es  ist  bei 
solchen  Proben  bald  zu  ersehen,  ob  die  Verdauung    begonnen  hat,   und 
ob  sie  vorwärts  geht,  oder  ob  sie  nicht  vorwärts  geht.     So  lange  näm- 
lich nichts  verdaut  ist,    klärt   sich   die  Flüssigkeit   sofort   wieder,  wenn 
man  sie  aufgeschüttelt  hat,  die  Eiweissflocken  senken  sich  sofort  wieder 
zu  Boden ;  wenn  aber  bereits  eine  Portion  verdaut  ist,  und  man  schüttelt, 
so  trübt  sich  die    ganze  Flüssigkeit,    und    klärt   sich   nicht   vollkommen 
wieder.     Das  beruht  darauf,   dass  beim  Verdauen    des   Eiweisses    immer 
ein  sehr  fein  vertheilter,  molekularer  Rückstand  bleibt,  welcher  sich  viel 
schwerer  aus  der  Flüssigkeit    heruntersenkt ,    als   die    noch   unverdauten 
Eiweissflocken. 

Man  benützt  in  neuerer  Zeit  auch  künstlich  gefärbte  Fibrinflocken 
zu  Verdauungsproben ;  weil  man  dann  an  der  zunehmenden  Färbung  der 
Flüssigkeit  gut  sieht,  ob  sie  sich  rasch  oder  langsam  auflösen. 

Ein  anderes  Verüahren    hat   Grünhagen    angegeben.     Es    besteht 
darin,  dass  man  iii  Salzsäure  von    2  pro  mille   so   viel   Fibrin   einträgt, 
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dass  das  Ganze  ciuc  gallertige  Masse  bildet,  und  diese  gallertige  Ma^so 
auf  einen  Trichter  legt.  Kun  fügt  man  eine  Anzahl  Tropfen  der  zu 
untersuchenden  Verdauungsflüssigkeit  hinzu.  Je  reicher  an  Pepsin  die 
Verdauungsflüssigkeit  ist,  um  so  rascher  tropft  Flüssigkeit  aus  dem  Trichter 
ab,  denn  es  tropft  ja  nur  das  ab,  was  sich  löst,  das  was  nur  aufgequol- 
len ist,  bleibt  auf  dem  Trichter.  Man  beurtheilt  deshalb  die  Menge  des 
Pepsins  nach  der  Menge  von  Flüssigkeit,  welche  in  der  Zeiteinheit  vom 
Trichter  abtropft.  Es  ist  dieses  Verfahren  wohl  zu  brauchen,  um  zu 
schätzen,  ob  eine  Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  Pepsin  enthält,  als  eine 
andere:  Quantitäten,  auch  relative,  lassen  sich  damit  nicht  bestimmen, 
da  kein  Beweis  dafür  vorliegt,  dass  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit 
gelösten  gradlinig  wächst  mit  der  Menge  des  Pepsins. 

Am  allerunbrauchbarsten,  man  kann  sagen  völlig  unbrauchbar,  ist 
dasjenige  Verfahren,  welches  am  allcrhäufigsten  eingeschlagen  worden  iM, 
das  Verfahren,  die  Menge  von  Pepsin  in  einer  Verdau ungsflüssigkeit  zu 
beurtheilen  nach  der  Menge  von  Ei  weiss,  welches  .dieselbe  überhaupt 
auflöst.  Es  ist  dieses  Verfahren  geradezu  ohne  allen  Sinn.  Denn  es 
würde  ja  nur  einen  Sinn  haben,  wenn  man  mit  einer  bestimmten  Quan- 
tität Pepsin  stets  nur  eine  bestimmte  Quantität  Eiweiss  auflösen  könnte. 
Das  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall,  sondern  es  kommt  ja  immer  darauf 
an,  wie  viel  Flüssigkeit  für  die  Auflösung  gegeben  ist.  Wenn  ich  auch 
nur  eine  relativ  kleine  Menge  von  Pepsin  habe,  mir  aber  gestattet  i^t, 
diese  kleine  Menge  von  Pepsin  in  einer  hinreichend  grossen  Menge  einer 
richtig  titrirten  verdünnten  Säure  aufzulösen,  und  wenn  mir  zweitens 
unbegrenzte  Zeit  für  die  Verdauung  gegeben  ist,  so  kann  ich  mit  dieser 
kleinen  Menge  von  Pepsin  eine  sehr  grosse  Menge  von  Eiweiss  auflösen. 
Wenn  ich  dagegen  auch  eine  vorhältnissmässig  grosse  Menge  von  Pepsin 
mit  einer  kleinen  Menge  von  verdünnter  Säure  anmaohc  und  in  diese 
nun  eine  überschüssige  Quantität  von  Eiweiss  hineinthue,  so  wird  nach 
kürzerer  oder  längerer  Zeit  die  Menge  der  Verdauungsproducte  so  gros^, 
dass  die  ganze  Verdauung  sistirt  wird,  und  ich  bilde  mir  nun  ein,  ich 
hätte  diejenige  Menge  von  Eiweiss  gelöst,  welche  ich  mit  der  vorhan- 
denen Pepsinmenge  überhaupt  hätte  auflösen  können,  während  ich  that- 
sächlich,  wenn  ich  mehr  verdünnte  Säure  genommen  und  mir  mehr  Zeit 
gelassen  hätte,  vielleicht  die  hundertfache  Eiweissmenge  mit  derselben 
Quantität  Pepsin  hätte  auflösen  können. 

Bei  allen  quantitativen  Pepsinbestimmungen  ist  es  wichtig,  den 
Säuregrad  immer  gleich  einzurichten,  und  den  passenden  Säuregrad  zu 
treffen,  denjenigen,  bei  welchem  die  Verdauung  am  besten  von  statten 
geht.  Dieser  ist  nun  nicht  ganz  gleich  für  rohes  Fibrin  und  tiir  dun'h 
Hitze  geronnenes  Eiweiss.  Wenn  man  die  Versuche  bei  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur,  also  bei  einer  Temperatur  von  18"  C.  anstellt.  *o 
liegt  der  beste  Säuregrad  für  Fibrin  zwischen  0,8  und  1,0  Gramm  CHI 
im  Liter,  dagegen  liegt  der  beste  Säuregrad  für  in  der  Hitze  geronnene«» 
Eiweiss  bei  derselben  Temperatur  zwischen  1,2  und  1,G  Gramm  im  Liter. 
Das  Eiweiss  verlangt  also  etwas  mehr  Säure  als  das  rohe  Blntfibrin. 
Einen  wesentlichen  Einiluss  hat  die  Temperatur.  Wenn  man  nämli«  h 
die  Verdauungsversuche  in  einem  Brütofen  zwischen  37^*  und  3ä"  C., 
also  der  Temperatur  des  menschlichen  Körpers  anstellt,  so  findet  man, 
dass  viel   rascher  verdaut  wird.     Damit   hängt    es   zusammen,   dass  dit> 
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warmblütigen  Tbiere  sehr  viel  raacbcr  verdauen  als  die  kaltblütigen. 
Da«  Pepsin  der  kaltblütigen  Wirbeltbiere  verhält  »ich  in  höheren  Tempe- 
raturen ganz  so,  wie  das  der  warmblütigen,  und  soll  nach  den  Versuchen 
TonMorisier  seine  Wirksamkeit  noch  bei  0  Grad  gezeigt  haben,  während 
mit  Hundepepsin  bei  dieser  Temperatur  nicht  mehr  merklich  verdaut 
wurde.  Es  scheint,  dass  bei  den  Insekten  noch  dasselbe  verdauende 
Princip  vorkommt  oder  doch  ein  sehr  ähnliches.  Dr.  v.  Basch  hat  in 
den  sogenannten  Speicheldrüsea  der  Blatta  orientalis  einen  sauren  Saft 
gefunden,  welcher  sich  bei  Verdauungsversuchen  ganz  so  verhält,  wie  der 
shwre  Magensaft  der  Wirbeltbiere.  Möglicher  Weise  ist  das  Pepsin  selbst 
in  der  Pflanzenwelt  verbreitet.  Man  hat  davon  vermuthungsweise  ge- 
winne Erscheinungen  abgeleitet,  die  an  inscktenfangendon  Pflanzen  beob- 
achtet wurden,  und  in  neuester  Zeit  hat  v.  Gorup-Besanez  aus  dem 
Samen  der  Wicken  ein  Extract  erhalten,  welches  in  Balzsäure  gequol- 
lenes Fibrin  in  ganz  ähnlicher  Weise  auflöst  wie  Pepsin.  Es  ist  indessen 
noch  zweifelhaft,  ob  dies  durch  Pepsinwirkung  geschieht. 

Es  wird  aber  nicht  nur  rascher  verdaut  bei  der  Temperatur  des 
menschlichen  Körpers,  sondern  man  ist  auch  unabhängiger  vom  Säure- 
grade, indem  bei  dieser  erhöhten  Temperatur  die  Verdauung  des  durch 
Hitze  geronnenen  Ei  weisses  ziemlich  gleich  gut  mit  Säuregraden  von 
1  bis  7  pro  mille  vor  sich  geht.  Bei  den  kaltblütigen  Thieren,  die  über- 
haupt sehr  langsam  verdauen  und  einen  langsamen  Stofl^wechsel  haben, 
kommt  nicht  viel  darauf  an,  ob  sie  das  eine  oder  das  andere  Mal  etwas 
rascher  oder  langsamer  verdauen.  Bei  uns  aber,  bei  unserem  raschen 
Stoffwechsel  kommt  es  immer  darauf  an ,  doss  unsere  Verdauung  zur 
rechten  Zeit  beendigt  sei,  dass  sie  nicht  protrahirt  werde.  Es  ist  des- 
halb bei  uns  wünschenswerth ,  dass  bei  unserer  Körpertemperatur  von 
37^  C.  ein  grösserer  Spielraum  für  den  Säuregrad  vorhanden  sei;  der 
Fortgang  unserer  Verdauung  ist  dadurch  weniger  von  der  etwas  mehr 
oder  weniger  sauren  Beschaffenheit  unseres  Magensaftes  abhängig. 

Die  Yerdannngsproducte. 

Wir  müssen  unterscheiden  zwischen  Verdanungsproducten  erster 
Ordnung,  das  heisst  zwischen  dem,  was  unmittelbar  nach  der  Lösung 
entsteht,  und  zwischen  Verdanungsproducten  zweiter  Ordnung  oder 
flecundären  Verdanungsproducten,  welche  bei  weiterer  Einwirkung  des 
Magensaftes  entstehen. 

Das  Bindegewebe  wird  umgewandelt  in  eine  leimähnliche  Substanz, 
in  eine  Substanz,  welche  sich  gegen  Reagentien  wie  Leim  verhält.  Bei 
dieser  Umwandlung  spielt  ohne  Zweifel  die  Säure  wiederum  eine  wesent- 
liche Bolle.  Denn  man  kann  auch  ohne  Pepsin  Bindegewebe  nach  Ein- 
wirkung einer  Mineralsäure  durch  Wasser  von  verhält niss massig  niederer 
Temperatur  in  Leim  umsetzen.  Es  wurde  dazu  zuerst  von  Kuthay 
ftchwefelige  Säure,  dann  von  Kollett  Schwefolsäure  angewendet,  und 
es  ist  bekannt,  dass  Bindegewebe  beim  Kochen  in  angesäuertem  Wasser 
viel  schneller  in  Leim  umgewandelt  wird  als  beim  Kochen  in  reinem 
Wasser. 

Es  wird  als  ein  wesentlicher  Unterschied  des  sogenannten  Leim- 
peptons,  das  heisst  des  Verdauungsproductes  des  Leimes  angegeben,  doss 
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dasselbe  beim  Erkalten  keine  Gallertc  gibt.  Ich  habe  aber  keine  Er- 
fahrung darüber,  ob  dieses  Prodnct  im  Magen  unmittelbar  nach  der 
Lösung  des  Bindegewebes  entsteht,  oder  ob  erst  gewöhnlicher  Leim  ent- 
steht, der  dann  erst  bei  weiterer  Einwirkung  des  Magensaftes  seine 
Gerinnbarkeit  verliert.  Beim  Menschen  muss  man  noch  hinzubringen, 
dass  ja  das  Bindegewebe  von  ihm  nicht  im  rohen  Zustande  genossen  wird, 
sondern  dass  es  theils  ganz,  theils  halb  in  Leim  umgewandelt  ist. 

Rohes  Hühnereiweiss ,  natives  Eiweiss,  wird  nach  und  nach  in 
Syntonin,  in  durch  Säuren  verändertes  Ei  weiss  umgewandelt.  Man  kann 
leicht  zeigen,  dass  diese  Veränderung  blos  durch  die  Säure  hervorgebracht 
wird ;  denn,  wenn  man  Eiweiss  mischt  einerseits  mit  der  verdünnten 
Säure  allein,  andererseits  mit  einer  Verdauungsflüssigkeit  von  gleichem 
Säuregrade,  so  geht  diese  Umwandlung  in  Syntonin  in  der  Verdauung»- 
flüssigkeit  durchaus  nicht  schneller  von  statten  als  in  der  blos  verdünnten 
Säure.  Ja  in  meinen  und  in  Meissner's  Versuchen  ging  sogar  in  der 
blos  verdünnten  Säure  die  Umwandlung  des  Eiweisses  in  Syntonin  schneller 
von  statten,  als  in  der  Verdauungsflüssigkeit. 

Wenn  man  rohes  Blutfibrin  verdauet,  und  unmittelbar  nach  der 
Auflösung  die  filtrirtc  Flüssigkeit  mit  etwas  Ammoniak  neutralisirt,  so 
bildet  sich,  sobald  die  Säure  so  weit  abgestumpft  ist,  dass  die  Flüssigkeit 
blaues  Lakmuspapier  nur  noch  violett  oder  schwach  roth  färbt,  ein 
Niederschlag.  Dieser  Niederschlag  löst  sich  in  überschüssigem  Alkali 
wieder  auf  und  löst  sich  auch  wieder  auf  in  überschüssiger  Säure.  Er 
verhält  sich  wesentlich  wie  Syntonin,  wie  durch  Säuren  verändertos 
Eiweiss.  Wenn  man  aber  die  Flüssigkeit,  welche  man  von  diesem  Nieder- 
schlage abfiltrirt  hat,  zum  Sieden  erhitzt,  so  gibt  sie  noch  wiederum  ein 
Coagulum;  sie  enthält  also  noch  natives  Eiweiss.  Der  Grund,  dass  man 
dieses  native  Eiweiss  früher  öfter  übersehen  hat,  liegt  darin,  dass  man 
die  sauren  Verdauungsproducte  erhitzte  und  nun  erwartete,  dass  sich  ein 
Coagulum  bilden  sollte.  Es  coagulirte  aber  nichts,  weil  bei  einem  solchen 
Säuregrade  in  der  Wärme  das  native  Eiweiss  in  Syntonin  umgewandelt 
wird  und  sich  nicht  ausscheidet,  wenn  es  nicht  in  sehr  grosser  Menge 
vorhanden  oder  mit  viel  Salzen  gemischt  ist. 

Das  rohe  Fibrin  gibt  also  ein  fällbares  Eiweiss,  und  zwar  Syntonin, 
und  lösliches  Eiweiss  als  erste  Verdauungsproducte,  und  gerade  so  verhält 
es  sich  mit  dem  rohen  Fleische.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit  sämmt- 
liehen  gekochten  Eiweisskörpern ,  mit  gekochtem  Fleische ,  gekochtem 
Fibrin  und  gekochtem  Hühnereiweiss.  Alle  diese  geben  zwar  auch  da» 
sogenannte  Neutralisationspräcipitat,  das  heisst,  die  Lösung  lässt  eine 
Quantität  Syntonin  fallen,  wenn  man  sie  neutralisirt,  aber  wenn  man 
dann  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  erhitzt,  so  bekommt  man  kein  Coagulum 
mehr,  es  ist  also  kein  natives  Eiweiss  in  den  Verdauungsproducten  vor- 
handen. Es  liegt  darin  ein  grosses  Käthsel  unserer  Ernährung.  Der 
grösste  Theil  unserer  Säftemasse  ist  mit  nativem  Eiweiss  durohsetxt, 
natives  Eiweiss  verbrauchen  wir,  und  natives  Eiweiss  müssen  wir  wieder 
ersetzen.  Nun  nehmen  wir  aber  alle  Eiweisskörper  im  gekochten  Zustande 
zu  uns,  und  am  Ende  der  Magenverdauung  können  wir  in  den  Ver- 
dauungsproducten gar  kein  natives  Eiweiss  nachweisen.  Dieses  muss  also 
auf  irgend  einem  anderen  Wege  wieder  entstehen. 
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Da«  Syntonin,  welches  in  Gestalt  des  Neutralisationspräcipitats 
hennsgefallt  wird,  ist  eigentlich  nicht  wirklich  gelöst  in  der  Flüssigkeit 
enthalten,  sondern  nur  in  hohem  Grade  aufgequollen.  Man  kann  sich 
davon  überzeugen,  wenn  man  die  filtrirten  Verdauungsproducte  ansieht, 
während  die  Sonne  darauf  scheint.  Man  bemerkt  dann,  dass  die  Flüssig- 
keit opalisirend  ist ,  und  wenn  man  eine  Linse  nimmt  und  lässt  einen 
Lichtkegel  hineinfallen,  so  sieht  man  den  Weg  des  Lichtkegels  wie  in 
einer  fluorescirenden  Flüssigkeit.  Es  ist  dies  aber  keine  Fluorescenz, 
sondern  es  rührt  dies  her  von  Keflexion  an  kleinen  festen  Körpern: 
denn,  wenn  man  eine  Turmalinplatte  oder  ein  Nicorsches  Prisma  vor 
fleincm  Auge  herumdreht  und  durch  dasselbe  die  Flüssigkeit  mit  dem 
Strahlenkegel  ansieht,  so  bemerkt  man,  dass  es  eine  Stellung  gibt,  bei 
der  der  Strahlenkegel  ein  Maximum  von  Helligkeit  hat,  und  dass  bei 
einer  Drehung  um  90^  ein  Minimum  der  Helligkeit  eintritt,  dass  also 
das  Licht,  das  aus  der  Flüssigkeit  kommt,  polarisirt  ist.  Wenn  neutra- 
Ufiirt  wird,  geschieht  eigentlich  nichts  Anderes,  als  dass  die  kleinen 
iSjntoninflöckchen  schrumpfen  und  sich  nun  als  Niederschlag  zu  Boden 
senken.  Damit  klärt  sich  die  Flüssigkeit  und  ihre  Opalesoenz,  ihre  an- 
scheinende Fluorescenz  hat  aufgehört.  Sie  entsinnen  sich,  dass  wir  schon 
bei  dem  fällbaren  Eiweiss  im  Allgemeinen  gesehen  haben,  dass  die 
Erscheinungen  so  sind,  dass  sie  sich  viel  besser  auf  einen  Quellungs- 
process  und  einen  Schrumpfungsprocess  zurückführen  lassen,  als  auf  eine 
wahre  Auflösung  und  Fällung. 

Wenn  man  künstliche  Verdauungsversuche  anstellt  und  von  Zeit 
zu  Zeit  die  Flüssigkeit  untersucht,  so  findet  man,  dass  die  Charakteristik 
^hen  Reactionen  der  Eiweisskörper  immer  mehr  verschwinden,  und  dass 
zuletzt  die  Flüssigkeit  von  allen  den  Reagentien,  welche  Lösungen  von 
Eiweisskörpern  föllen,  nicht  mehr  gefallt  wird,  mit  Ausnahme  von  Gerb- 
säure, von  Phosphor wolframstture,  von  Phosphormolybdänsäure  und  Jod- 
quecksilberkalium, welche  in  der  sauren  Lösung  noch  einen  Niederschlag 
hervorbringen.  Die  Körper,  welche  nun  darin  sind,  haben  nicht  mehr 
die  Charaktere  der  Eiweisskörper,  wenn  sie  auch  noch  einige  besitzen, 
wenn  sie  sich  auch  noch  mit  Eupferoxyd  und  Kali  violett,  mit  Salpeter- 
säure und  Ammoniak  gelb  färben.  Diese  Körper  nennt  man  Peptone. 
1)a  die  Reactionen  der  Eiweisskörper  allmälig  verschwinden,  muss  man 
eine  gewisse  Grenze  festsetzen,  von  welcher  an  man  diese  Körper  Pep- 
tone nennt.  Man  findet  diese  Grenze  conventionell  in  der  Fällung  mit 
Blutlaugensalz  aus  der  sauren  Lösung.  So  lange  ein  Bestandtheil  des 
Verdauungsgemisches  noch  durch  Blutlaugensalz  aus  sauren  Lösungen 
gefällt  wird,  heisst  er  ein  Eiweisskörper:  wenn  er  aber  nicht  durch 
Blutlaugensalz  aus  sauren  Lösungen  gefällt  wird,  aber  noch  gefällt  wird 
durch  Gerbsäure,  Phosphor wolfram säure,  Phosphormolybdänsäure  und 
Jodquodtsilberkalium ,  dann  heisst  er  ein  Pepton.  Es  herrscht  indessen 
in  der  Nomeuclatur  keine  Ueberein Stimmung.  Lehmann  und  Meissner 
nennen  Substanzen  Peptone,  die  noch  durch  Blutlaugensalz  gefallt  wer- 
den, während  Mulder  von  seinen  Peptonen  verlangt,  dass  sie  aus  saurer 
Lösung  nicht  nur  nicht  durch  Blutlaugensalz,  sondern  auch  nicht  durch 
Alkohol  gefallt  werden.  Diese  Peptone  sind  von  Einigen  für  Umwandlungs- 
producte,  von  Andern  für  Zersetzungsproducte  der  Eiweisskörper  gehalten 
worden.    Wir  wissen  über  ihre  chemische  Natur  ausserordentlich  wenig, 
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und  mit  dem  Wenigen,  was  wir  darüber  wissen,  können  wir  nichts  an- 
fangen. Man  hat  früher  allgemein  die  Vorstellung  gehegt,  dass  diene 
Peptone  sich  im  lobenden  Körper  wieder  vereinigten  oder  regenerirt 
würden  zu  EiweisskÖrpern,  dass  alle  Eiweisskörper  erst  in  Peptone  um- 
gewandelt werden  mÜHsten,  und  dass  sich  der  Körper  aus  diesen  Pep- 
tonen wiederum  das  Eiweiss  schaffe,  das  er  braucht.  Man  war  durch 
eine  seltsame  Reihe  von  Missverständnissen  und  Fehlschlüssen  zu  der 
Idee  gekommen,  dass  überhaupt  die  Eiweisskörper  als  solche  nicht  resor- 
birt  werden  könnten,  und  deshalb  sah  man  sich  zu  der  Annahme  gedrängt, 
dass  sie  erst  in  Peptone  umgewandelt  und  dann  regenerirt  werden 
raüssten.  Man  weiss  aber  jetzt,  dass  die  Eiweisskörper  als  solche,  und 
zwar  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge,  der  Resorption  anheimfallen.  Es 
ist  also  auch  die  Annahme  nicht  mehr  selbstverständlich,  dass  die  Pep- 
tone zu  EiweisskÖrpern  regenerirt  werden.  Wenn  sie  noch  weiter  be- 
stehen soll,  so  muss  sie  durch  positive  Thatsachen  gestützt  werden.  Dies 
haben  in  neuerer  Zeit  Pldsz  und  Maly  unternommen.  Ersterer  fiittcrte 
einen  jungen  Hund  mit  Zucker,  Fett  und  den  Verdamm gsproducten  von 
Fibrin ,  aus  denen  er  alles  native  Eiweiss  und  alles  Syntonin  entfernt 
hatte.  Das  Thier  wuchs  und  nahm  an  Gewicht  zu  und  zwar  in  18  Tagen 
um  101  Gramm.  JiOtzterer  fütterte  unter  Beihülfe  von  Kohlehydraten, 
Fett  und  Wcizcnasche  eine  Taube  mit  dem  Alkoholpräcipitate  eines 
Gemenges  von  Fibrinverdauungsproducten ,  aus  dem  das  durch  Neutrali- 
sation und  Kochen  fällbare  abgeschieden  war,  das  aber  noch  theilwei«e 
gofiillt  wurde  durch  Rlutlauironsalz,  wenn  nur  freie  Essigsäure,  keine 
freie  Salzsäure,  darin  enthalten  war.  Die  Fütterung  gelang  gleichfalls, 
und  das  Thier  nahm  nicht  unbeträchtlich  an  Gewicht  zu.  Es  wird  «ich 
nun  darum  handeln,  eine  bestimmte  Reaction  zu  ermitteln,  welche  die 
Vcrdauungsproducte ,  die  im  engeren  Sinne  des  Wortes  assimilirt  wer- 
den oder  assimilirt  werden  können,  von  denen  unterscheidet,  bei  wel- 
chen dies  nicht  der  Fall  ist,  von  denen,  die  resorbirt  direct  dem  weiteren 
Zerfalle  entgegengehen.  Dass  dieser  Zerfall  stets  für  einen  Theil  der 
Eiweisskörper  der  Nahrung  eintritt,  darüber  kann  nach  den  Fütt^nmg?- 
versuchen  von  Voit  kein  Zweifel  mehr  obwalten.  Es  bezieht  sich  darauf, 
was  ich  Ihnen  früher  sagte,  dass  die  am  leichtesten  verdaulichen 
Nahrungsmittel  violleicht  nicht  gerade  diejenigen  sind,  welche  am  besten 
ausgenützt  werden.  Denn  am  besten  ausgenützt  wird  nach  unseren 
jetzigen  Vorstellungen  ein  Eiweisskörper  als  Nahrungsmittel  dann,  wenn 
von  ihm  möglichst  viel  in  wenig  modificirter  Gestalt  resorbirt  wird,  und 
möglichst  wenig  schon  im  Magen  oder  Darmkanal  eine  tiefer  eingreifende 
ZersetzuTig  erfährt. 

Dass  bei  der  Magenverdauung  bei  Weitem  nicht  alle  Eiweisskörper 
in  sogenannte  Peptone  umgewandelt  werden,  kann  man  auf  da«  schla- 
gendste beweisen.  Erstens  findet  sich  zu  jeder  Zeit  der  Magenverdaann? 
Syntonin  in  den  Vcrdauungsproducten,  und  zweitens  werden  die  Eiwei?»«- 
körper  im  Magen  gar  nicht  einmal  vollständig  gelöst.  An  einer  Patientin, 
welche  in  Folge  einer  Verwundung  eine  hochliegende  Dünndarmfi?tel 
hatte,  beobachtete  Rusch,  dass  die  ersten  Spuren  der  genossenen  Speisen 
schon  zwischen  15  und  3.''>  Minuten  nach  der  Nahrungseinnahme  nn« 
der  Fistelölfnung  austraten.  Bekanntlich  verweilen  im  Ganzen  die  Nah- 
rungsmittel im  Magen   drei  bis  vier  Stunden.     Nach  dieser  Zeit  entleert 
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Nch  der  Mf^en;  nur  die  Naoht  macht  nach  den  Beobachtangen  von 
Busch  eine  Ausnahme  davon,  indem  er  häufig  noch  am  andern  Morgen 
Nahrungsmittel  aus  der  Firttel Öffnung  austreten  Hah,  die  am  Abend  vorher 
genossen  worden  waren.  Aber  selbst  die  Zeit  einer  Nacht  würde  nach 
unseren  kiinfltlichen  Vcrdauungn versuchen  viel  zu  kurz  sein,  um  alle 
EiweiRiikörper  in  Peptone  umzuwandeln,  und  die  directe  Erfahrung  zeigt 
auch,  da0s  nicht  nur  Kiweisskörper  in  den  Dünndarm  übergehen,  sondern 
da(j9  selbst  noch  ungelöste  Eiweisskörper  in  den  Dünndarm  in  ziemlicher 
Menge  übergehen.  Wenn  man  den  Dünndarminhalt  mikroskopisch  unter- 
sucht y  so  findet  man  immer  eine  grosse  Menge  von  Muskelfasern  und 
Trümmer  von  MuskelfaAern  in  demselben.  Es  beruht  dies  darauf,  dass 
im  Magen  das  Bindegewebe  aufgelöst  worden  ist,  die  Muskelfasern  aus- 
einandergefallen sind ,  aber  dass  nicht  die  hinreichende  Zeit  vorhanden 
war,  um  auch  alle  Muskelfasern  aufzulösen. 

Fette  und  Kohlehydrate  während  der  Maf^enverdauung. 

Ehe    wir   die    Magen  Verdauung   verlassen ,    müssen    wir    noch    der 
übrigen  Nahrungsmittel  gedenken,  der  Fette  und  der  Kohlehydrate.  Die 
Fette    werden    kn    Magen    wenig    verändert ,    man    findet    sie  in  grossen 
Tropfen  und  anscheinend  unverändert  vor.  Nur  ausnahmsweise  und  unter 
nicht  näher  bekannten  Umständen  scheinen  sich  fette  Säuren  in  einiger 
Menge  abzuspalten.      Von    der    Veränderung   der   Kohlehydrate,    speciell 
von  der  Veränderung  der  gekochten  Stärke  haben  wir  schon  gesprochen. 
Wir  haben  gesehen,    dass  zu  Anfang,    so  lange  die  Reaction  noch  nicht 
zu  sauer    ist,    der    Speichel    seine    Wirkung    fortsetzt,    und    namentlich 
Stärke  in  Dextrin  und  zunächst  in  Erythrodextrin  umsetzt.     Nach  Ver- 
5nchen  an  Hunden  tritt  aber  im  späteren  Verlaufe  der  Magen  Verdauung, 
mehrere  Stunden  nach  der  Nahrungsei nnahrae  noch  eine  andere  Verände- 
rung, die  Milchsäuregährung  auf.  Dass  Milchsäure  im  Magen  aus  den  Kohle- 
hydraten gebildet    wird ,    weiss    man   seit    einem  Vierteljahrhundert  und 
länger.  Aber  man  hat  dies  immer  so  aufgcfasst,  als  ob  diese  Milchsäure 
nur  ans    dem    eingeführten,    oder   aus    dem   durch   die  Einwirkung   des 
Speichels  aus  der  Stärke  erzeugten  Zucker  gebildet  würde.    Es  hat  sich 
nun  gezeigt,  dass  auch  die  Stärke  durch  den  Umsctzungsprocess,  der  die 
Milchsäure  erzeugt,  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird,  und  zwar,  dass  sie 
zunächst  umgewandelt    wird   in  Erythrodextrin,    von    Erythrodextrin   in 
Achroodextrin   dann  weiter  verändert  wird  und  Milchsäure  gibt,    höchst 
wahrscheinlich,    indem   zuerst  Achroodextrin    und  Zucker  gebildet  wird, 
der  sich  gleich  wieder  verwandelt,    so    dass  man  davon  immer  nur  ver- 
hält nissmässig  sehr  geringe  Mengen  im  Magen  findet.    Es  ist  wesentlich 
derselbe  Process,  wie  er  beim  Sauerwerden  der  Weberschlichte  vor  sich 
;;eht.     Wenn  man  Kleister  sich  selbst  überlässt,   verschwindet  nach  und 
nach  die  blane  Stärkereaction ;    eine   Probe  von  der  Substanz  färbt  sich 
mit  Jod  roth,  sie  wird  dabei  sauer,    es  geht  die  bekannte  Umwandlung 
von  Stärke  in  Erythrodextrin    und   Zucker,    und    endlich    in    Milchsäure 
vor  sich.     Wir   glauben    zu    wissen,    dass    ausserhalb    des  Körpers   diese 
Veränderung  durch  ein  Ferment  erzeugt  wird,    welches  aus  der  Luft  in 
den  Kleister  hineingelangt.   Wahrscheinlich  geht  in  analoger  Weise  auch 
innerhalb    des    meuBchlichen    Körpers    dieser    Gährungsproccss   vor   sich. 
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indem  ja  der  Magen  nicht  systematisch  gereinigt  wird,  sondern  alles 
Mögliche  in  ihn  hineingelangt.  Die  wesentlichsten  Versuche  sind  bis 
jetzt  an  Hunden  angestellt  worden.  Bei  diesen  wird  die  Reaction  riel 
früher  und  stärker  sauer  als  beim  Menschen.  Bei  Hunden  kommt  also 
weniger  von  der  Umwandlung  der  Stärke  auf  Rechnung  des  Speichels, 
und  mehr  auf  Rechnung  der  Milchsäurcgährung.  Beim  Menschen  wird 
offenbar  relativ  mehr  von  der  Umwandlung  der  Stärke  auf  Rechnung 
des  Speichels  kommen ,  weil  der  Speichel  wegen  der  schwächer  sauren 
Reaction  länger  einwirken  kann. 

Uebertritt  der  Nahrnngsniittel  in  das  Dnodennm. 

Die  Nahrungsmittel  verlassen,  wie  gesagt,  den  Magen  nicht  plötzlich, 
sondern  allmälig,  und  schon  in  einer  sehr  frühen  Periode  sah  Busch, 
wie  erwähnt,  kleinere  Mengen  in  den  Darm  gelangen.  Aber  zuletzt,  gegen 
das  Ende  der  Verdauung,  pflegen  sich  doch  die  Contractionen ,  die  den 
Speisenbrei  in  den  Dünndarm  hinüberführen,  zu  verstärken,  und  es  kann 
die  Frage  entstehen :  Was  ist  es  eigentlich,  was  diese  Contractionen  an- 
regt? Ein  mechanischer  Reiz  kann  es  nicht  wohl  sein,  denn  als  die  Speisen 
verschlungen  wurden  und  noch  nicht  aufgelöst  waren,  mussten  sie  offen- 
bar mehr  mechanischen  Reiz  ausüben  als  spät-er,  nachdem  sie  verdaut 
worden  sind.  Man  kann  also  nur  entweder  annehmen,  dass  das  Ausstossen 
des  Speisenbreies  aus  dem  Magen  eine  Erscheinung  sei,  welche  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  an  eine  bestimmte  Zeit  gebunden  ist,  so  dass  aus 
inneren  Ursachen,  ohne  dass  ein  besonderer  äusserer  Reiz  einzuwirken 
braucht,  Contractionen  des  Magens  erfolgen,  welche  den  Speisenbrei  aus- 
treiben, oder  man  muas  annehmen,  dass  es  die  vermehrte  Säure  ist, 
welche  einen  Reiz  auf  die  Magen  Wandungen  ausübt.  Die  Menge  der  Säure 
steigt  gegen  das  Ende  der  Verdauung.  Die  Substanzen,  die  wir  in  den 
Magen  hineingebracht  haben,  reagiren  an  und  fiir  sich  nicht  nothwendig 
sauer,  und  wohl  selten  so  sauer  wie  der  Magensaft;  aber  während  der 
Verdauung  wird  fortwährend  neuer  Magensaft  abgesondert  und  damit 
seine  Reaction  die  herrschende.  Nach  dem  Genüsse  von  Kohlehydraten 
wird,  wie  wir  gesehen  haben,  ausserdem  noch  Säure  aus  diesen  gebildet. 

Anatomie  des  Darmrolires. 

Wir  unterscheiden  im  Darmkanale  ebenso,  wie  im  Magen  drei 
Schichten :  Die  Schleimhaut,  das  submucöse  Bindegewebe  oder  die  Tanica 
nervea  seu  vasculosa  und  die  Muskelhaut;  dazu  kommt  noch  an  denjeni- 
gen Theilen,  an  welchen  der  Darm  vom  Peritonäum  überzogen  ist,  der 
Peritouäalüberzug.  An  der  Schleimhaut  bemerken  wir  lange  Hervor- 
ragungen, die  Darmzotten,  und  zwischen  diesen  sack- ^  oder  handschuh- 
iingertörmige  Einsenkungen  unter  das  Niveau  der  Schleimhaut,  die  Lieber- 
kühn'schen  Krypten.  Die  Zotten  sind  überzogen  von  dem  Cylinder- 
cpithcl,  das,  wie  wir  gesehen  haben,  in  der  Cardia  anfangt  und  sich  von 
da  an  durch  den  Magen  und  durch  den  ganzen  Darm  fortsetzt  und  anoh 
die  Krypten  auskleidet.  Die  Cylinderzellen  der  Zotten  zeigen  an  ihrer 
Oberfläche,  an  ihrem  dem  Darme  zugekehrten  Ende  einen  eigenthüm- 
liehen  Saum,    welchen  schon  Gruby  und  Delafond   kannten ,    und  mit 
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dem  Kamen  des  bourrelet  bezeichneten,  weil  er  flieh  gewöhnlich  oben 
etwas  verbreiterte,  so  das«  sie  ihn  mit  dem  Fries  an  der  Kanone  ver- 
glichen, welcher  im  Französischen  bourrelet  heisst.  Später  entdeckte  man 
an  diesem  Saume  eine  Streifung,  welche  mit  der  Längsaxc  der  Zellen 
parallel  läuft,  und  man  deutete  diepe  Streifung  anfangs  falschlich  als  den 
AofidruGk  eines  Systems  von  Forenkanälen,  welche  die  hier  oben  angeb- 
lich verdickte  Zellcnwand  durchsetzen  sollten.  Hier  oben  existirt  aber 
gar  keine  Zellenwand,  sondern  die  Zellmembran  aller  Cylinderzellen, 
auch  der  Flimmerzellen,  ist  becherförmig,  und  oben  ist  sie  offen,  so  dass 
da»  in  dem  Becher  liegende  Protoplasma  nach  oben  zu  nirgends  von  ihr 
bedeckt  wird,  und  Brett  au  er  und  Steinach  haben  gezeigt,  dass  unser 
Saum  aus  einem  System  von  äusserst  kleinen  stäbchenförmigen  Gebilden 
befiteht,  welche  unmittelbar  auf  das  Protoplasma  aufgepflanzt  oder  in 
das  Protoplasma  eingepflanzt  sind  und  demselben  wie  die  Haare  einer 
Bürste  aufsitzen.  Man  kann  sich  davon  am  besten  überzeugen,  wenn 
man  dergleichen  Zellen  in  einer  verdünnten  Lösung  von  chromsanrem 
Kali  oder  von  phosphorsaurem  Natron  mace- 
rirt.  Da  geht  das  Protoplasma  bei  einer  grossen        __,  '^«-  **• 

Anzahl  von  Zellen  aus  der  becherförmigen 
Hülle  heraus:  man  sieht  die  becherförmige, 
leere  Hülle  daneben  liegen,  und  sieht  das 
randlich  aufgequollene  oder  unregelmässige 
Protoplasma ,  auf  dem  an  einer  Seite  die  "^ 
kleinen  Stäbchen  aufsitzen.    Fig.  34  zeigt  in 

a  zwei  unversehrte  Cylinderzellen  mit  den  Stäbchen,  b  zeigt  den  aus- 
getretenen Protoplasmaleib,  wiederum  mit  den  Stäbchen,  und  e  die  leere 
becherförmige  Hülle,  die  Zellmembran.  Dieser  Saum,  oder  wie  wir  es 
jetzt  nennen  wollen,  dieses  Stäbchenorgan  scheint  eine  sehr  grosse  Ver- 
breitung im  Thierreiche  zu  haben.  Man  findet  es  nicht  nur  bei  den 
Wirbelthieren,  man  kennt  es  schon  bei  den  Insekten,  und  man  kennt  es 
aach  bei  Ascaris  lumbricoides,  welcher  sogar  das  schönste  Object  für  die 
Untersuchung  bietet,  weil  die  Stäbchen  ausserordentlich  viel  grösser  und 
länger  sind  als  beim  Menschen.  Bei  den  Wirbelthieren  gehören  sie 
mit  zu  den  schwierigsten  Objecten  der  mikroskopischen  Untersuchung. 
Brettauer  und  Steinach  haben  bemerkt,  dass  bei  Thieren,  welche 
gefastet  haben,  der  Saum  breiter  ist,  und  die  Streifen  deutlicher  sind, 
dass  dagegen  bei  Thieren,  welche  gefüttert  worden  sind,  bei  Thieren, 
die  sich  in  der  Resorption  befinden,  der  Saum  schmäler  ist  und  die 
Ktrichelung  desselben  undeutlicher.  Man  kann  dies  vielleicht  so  erklären, 
dass  sich,  wenn  die  Resorption  im  Gange  ist,  die  einzelnen  Stäbchen 
verkürzen  und  dabei  dicker  werden.  Die  Folge  davon  muss  sein,  dass 
der  Saum  schmäler,  und  zweitens,  dass  die  Strichelung  weniger  deutlich 
wird,  weil  sich  dann  die  einzelnen  Stäbchen  aneinanderdrängen,  während 
umgekehrt,  wenn  sie  länger  und  dünner  werden,  die  Strichelung  deut- 
licher werden  muss,  und  zugleich  der  Saum  breiter. 

Man  lässt  gewöhnlich  auf  das  Cylind  er  epithel  der  Zotten  eine  soge- 
nannte Grundmembran,  oder  wie  sie  von  den  Engländern,  die  sie  zuerst 
beschrieben,  genannt  wird,  eine  basement  membrane  folgen.  Es  ist  jedoch 
dieselbe  auf  den  Zotten  niemals  isolirt  worden,  sondern  nur  an  den  Lie- 
berkühn*schen  Krypten,    und    man   lässt  sie,    da   man  nicht  sagen  kann, 
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dass  sie  am  Grunde  der  Zotten  aufhöre,  sich  auch  über  diese  erstrecken. 
Unter  dem  Epithel,  beziehungsweise  unter  der  hypothetischen  Grund- 
membran ,  liegt  das  mantelartig  gebildete  Capillargefilssuetz  der  Zotten. 
In  jede  Zotte  geht  eine  kleine  Arterie  hinein,  welche  bereits  in  der  unteren 
Hälfte  capillar  zerfallt  und  das  mantelartige  Capillarnetz  bildet,  aus  dem 
sich  im  oberen  Theile  der  Zotte  eine  Vene  entwickelt,  die  jedesmal  nach 
innen  von  den  Capillargefiissen  liegend ,  in  der  Zotte  herabläuft.  Es 
können  dieser  Arterien  und  Venen  auch  mehrere  sein".  Die  Zotten  sind 
nämlich  bei  verschiedenen  Thieren  und  an  verschiedenen  Orten  bald 
faden-  oder  fingerförmig,  bald  keulenförmig,  bald  zungenfbrraig ,  bald 
flach  und  blattförmig,  und  in  diese  breiteren,  blattförmigen  Zotten  geht 
nicht  nur  eine  Arterie  hinein  und  eine  Vene  heraus,  sondern  mehrere. 
Die  Zotten  des  Menschen  dagegen  sind  im  Allgemeinen  nicht  breit  und 
nur  massig  abgeplattet,  so  dass  in  der  Regel  nur  eine  Arterie  hineingeht 
und  eine  Vene  wieder  herauskommt.  Die  in  einzelnen  Büchern  gemachte? 
Angabe,  dass  die  Arterie  in  der  Zotte  hinauflaufe,  sich  oben  in  dasCapillar- 
gefässnetz  vcrtheile,  und  dass  sich  aus  diesem  C'apillarnetz  an  der  Wurzel 
der  Zotte  die  Vene  sammele,  rührt  von  einer  Verwechslung  von  Venen 
und  Arterien  her.  Nach  innen  von  dem  Capillarnetz  und  in  den  Maschen 
der  CapillargcfüsKC  liegt  das  eigentliche  Zottenparenchym.  Man  bezeichnet 
es  gewöhnlich  mit  dem  Namen  des  Bindegewebes,  so  wie  man  auch  das 
Stroma  der  eigentlichen  Schleimhaut  mit  dem  Namen  des  Bindegewebes 
bezeichnet.  Es  ist  aber  ein  eigenthümliches  Gewebe,  welches  wir  später 
bei  der  Resorption  genauer  werden  kennen  lernen.  In  diesem  Stroma 
liegen  glatte  Muskelfasern ,  welche  nicht  einen  zusammenhängenden 
Mantel  bilden,  sondern  einzelne  Bündel  oder  Stränge,  welche  die  Zotte 
hinauflaufen.  In  der  Axe  der  Zotte  befindet  sich  ein  Hohlraum,  der 
sogenannte  innere  Zottenraum,  in  welchem,  wie  wir  später  sehen  wer- 
den, sich  der  Chylus  zuerst  ansammelt,  welcher  also  in  dieser  Beziehuns: 
als  der  Anfang  des  Chylusgefasssystems  bezeichnet  werden  kann. 

Die  Einsenkungen  unter  das  Niveau  der  Schleimhaut  sind  die  Lic- 
berkühn*schen  Krypten.  Sie  sind  kleine  handschuhfingerformige  oder,  da 
sie  im  Verhältnisse  zur  Dicke  nicht  so  lang  sind  wie  ein  Handschuh- 
finger, beuteiförmige  oder  sackförmige  Vertiefungen,  in  welche  daa  CvHn- 
derepithel  der  Schleimhaut  hinabgeht.  Hier  kann  man  unter  dem  Cylindcr- 
epithel  eine  eigene  basement  membrane,  eine  Grundmembran,  nachweisen. 
Wenn  man  eine  Zotte  mit  einer  sehr  kleinen  Pincettc  anfasst  —  w:v« 
namentlich  bei  den  grossen  blattförmigen  Zotten  grösserer  Vögel,  z.  B.  der 
Hühner,  sehr  gut  geht  —  und  sie  herausreisst,  so  reisst  man  von  den  um- 
stehenden Lieberkühn*schen  Krypten  das  Epithel  und  die  Grundmembran 
mit  heraus,  so  dass,  wenn  man  das  Ganze  bei  schwächerer  und  dann  bei 
stärkerer  Vergrösserung  ansieht ,  man  bemerkt ,  dass  an  der  Basis  der 
Zotten  Beutelchen  aus  einer  glashellen  Membran  hängen,  die  mit  einem 
Cylinderepithel  ausgekleidet  sind,  und  die  nichts  Anderes  sind  als  ausge- 
rissene Lieberkühn^sche  Krypten. 

Auf  die  Grundmembran  folgt  wiederum  das  eigentliche  Gewebe  der 
Schleimhaut,  von  welchem  wir  bei  der  Lehre  von  der  Resorption  näher 
sprechen  werden,  und  darunter  folgt  das  ^fuskellager  der  Sohleimhaiit. 
welches  die  letztere  vom  submucösen  Bindegewebe  trennt.  Diese«  i'^t 
hier  schon  vüllstäiulig  in  zwei  Lager  gesondert,   in  ein  inneres  stiirkerr« 
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RingmudkellAger   und    in    ein    äusserefl  dünnorcs  LangRmuflke Hagrer.     Die 
Elemente  desselben  gleichen  denen  in  den  Zotten,  mit  welchen  nie  auch 
in  unmittelbarem   Zusammenhange    stehen.     Sie  unterscheiden    sich   von 
denen  im   subperitonäalen    Mnskcllager    des  Darmes    dadurch,    dass    sie 
kleiner,  namentlich  kürzer  sind  als  diese.     Hierauf  folgt  das   submucöse 
Bindegewebe,    die   Tunica   neryoa   scu    vascnlosa  der  Alten,    in  der  die 
<jröRseren  Gefässe  verlaufen,  sowohl  Blutgefässe  als  Chylusgefasse,  dann  folgt 
das  Kingmuskel lager,  dann  das  Längsmuskelloger  des  Dünndarms  und  end- 
lich der  Peritonäalübcrzug,  wo  er  vorhanden  ist.    Ueber  die  Blutgefässe 
des  Darmes  ist  weiter  nichts  Besonderes  zu  bemerken,  als  dass  ihre  Ca- 
pillaren  in  den  verschiedenen  Lagern  sich  vertheilen,  endlich  die  Arterien 
mit  ihren  Endästen  das  submucöse  Muskel  lager  durchbohren,  die  Gefässe  in 
die  Zotten  hineinschicken  und  ausserdem  Capillaren  bilden,  welche  zwischen 
den  Lieberkühn'scben  Krypten    in   die   Höhe   gehen  und  die  Mündungen 
derselben  mit  zierlichen  Geiasskranzen  umspinnen,  aus  denen  dann  wieder 
kleine  Venen  das  Blut  abfuhren,  die  in  grössere  einmünden,  welche  dann 
das  submucöse  Mnskellager  durchbohren  und  als  Venen  der  Tunica  nervea 
5eu  vasculosa  weiter  gehen.  An  Nerven  ist  die  Darmwand  ausserordentlich 
reich,  aber  man  kennt  nirgendwo  ihre  Endigungon.   Man  weiss  nur,  dass 
zwei  grosse    Plexus  vorhanden    sind,    der   Meissner'sche    Plexus  uftd  der 
Anerbach*Bche  Plexus  oder  plexus  myentericus,    von  denen  der  eine  im 
snbmucösen  Bindegewebe,    der   andere   in    der  Muskelhaut  liegt,    reiche 
Plexus  mit  zahlreichen  mikroskopischen  Ganglien,  die  aus  einer  verhält- 
ni^smässig  geringen  Anzahl  von  Ganglienzellen   bestehen,    die    wiederum 
ihrerseits  kleiner  sind  als  die  Ganglienkugeln  in  den  grösseren  Ganglien. 
Im  Duodenum  liegt  ausser  den  Lieberkühn 'sehen  Krypten  noch  eine 
eigene  Art  von  Drüsen,    die    Glandulae    Brunnerianae    oder  Brunnianae. 
Sie  sind  den  Schleimdrüsen  sehr  ähnlich   und   wurden  früher  gleichfalls 
für  acindse  Drüsen  gehalten,  bis  Schlemmer   nachwies,    dass  sie  tubu- 
löse  Drüsen  seien.     Sie  liegen  in  dichter  Schicht,   bei  manchen  Thieren 
noch  viel  dichter  gestellt   als    beim   Menschen ,    im    snbmucösen    Binde- 
gewebe, und  durchbohren  mit  ihren  Ausföhrungsgängen  die  Schleimhaut, 
l'eber    ihr    Secret    wissen    wir    bis   jetzt    nichts,    weil    wir   niemals   im 
Stande  gewesen  sind,    dasselbe  im  isolirten  Zustande   aufzufangen.     Lie- 
berkühn'sehe  Krypten  und  Brunner'sche  Drüsen  sind  die  einzigen  secer- 
nirenden    Drüsen,    welche    in    der    Wand    dos  Dünndarmes    vorkommen; 
alle   übrigen    Drüsen ,    welche    hier    sonst    noch   gefunden  werden ,    sind 
periphere  Lymphdrüsen.     Sie  werden   eingotheilt   in    die  Glandulae  soli- 
tariae  und  in  Glandulae  agminatao  sen  Poyerianae.     Die  Glandulae  soli- 
tariae ,    welche ,    wie  wir  gesehen  haben ,    schon   unter    dem  Namen  der 
Glandulae  lenticulares  in   der  Magen  wand   vorkommen ,    sind    durch    den 
ganzen  Dünndarm  zerstreut.     Die  Haufen    solcher  Drüsen   dagegen,    die 
Glandulae  agminatae,  befinden  sich,  wie  Sie  wissen,  nur  im  unteren  Theile 
des  Ileums,    der  Insertion  des  Mesenteriums  gegenüber,   und  führen  den 
Xamen   der    Peyer'schen    Plaques.     Jede  Solitärdrüse    besteht  aus  einem 
eiförmigen  Drüsenkörper,  welcher  seiner  Hauptmasse  nach  im  snbmucösen 
Bindegewebe  liegt,  sich  aber  mit  seiner  spitzeren  Kuppe  durch  das  sub- 
mucöse   Muskellager   hindurchschiebt.     Diese   Kuppe    liegt   zwischen  den 
Darmzotten  und  ist  überzogen  von  dem  Cylinderepithel  des  Darms.    Der 
Driisenkörper  selbst  ist  ein  Keimlager,  bestehend  aus  einem  Stroma  und 
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aus  Zellenkeimen  ganz  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  sie  in  der  Cortical- 
Hubstanz  der  Lymphdrüsen  kennen  gelernt  haben.  Es  gehen  auch  von 
aussen  Gcfasse  hinein,  so  zwar,  dass  aussen  die  grösseren  Gefösse,  die 
Arterien  und  Venen  liegen,  und  Capillarschlingen  von  aussen  nach  innen 
gegen  die  Mitte  hinsenden.  Nach  aussen  davon  liegt  ein  becherförmiger 
Sinus,  der  in  der  Mitte  in  ziemlich  grosser  Ausdehnung  durchbrochen 
ist.  £r  umfasst  den  Drüsenkörper,  wie  eine  Eichel  von  ihrem  Kelche 
umfasst  wird.  Dieser  Sinus  communicirt,  wie  wir  später  sehen  werden, 
mit  den  Chylusgefassen. 

Wenn  Sie  sich  einmal  eine  deutliche  Anschauung  von  einer  solchen 
Solitärdrüse  verschafft  haben,  so  ist  es  nicht  schwer,  sich  auch  im  Baue 
der  Peyer'schen  Drüsen  zurecht  zu  finden.  Sie  haben  sich  nur  eine 
grosse  Menge  Solitärdrüsen  aneinandergereiht  zu  denken.  Beim  Menschen 
sind  sie  so  nahe  aneinandergerückt,  dass  sie  sich  berühren,  dass  sie 
durch  Brücken  mit  einander  verbunden  sind,  ja  manchmal  in  einiger 
Ausdehnung  formlich  mit  einander  confluiren.  In  Folge  davon  können 
natürlich  die  Sinus  auch  nicht  einzeln  bleiben,  sondern  dieselben  bilden 
auf  der  dem  Peritonäum  zugewendeten  Seite  ein  Netzwerk  mit  sechs- 
eckigen Maschen,  in  welches  Sie  sich  die  unteren  breiteren  Seiten  der 
Drüsenkörper  hiucingescnkt  denken  müssen. 

Der  Dickdarm  unterscheidet  sich  in  seinem  Baue  vom  Dünndärme 
zunächst  dadurch,  dass  hier  keine  Zotten  vorhanden  sind,  keine  Hervor- 
ragungen über  das  Niveau  der  Schleimhaut,  sondern  nur  Einsenkungen 
unter  das  Niveau  derselben.  Diese  Einsenkungen  sind  wiederum  die  Lie- 
berkühn*schen  Krypten,  und  hier  sind  sie  mehr  fingerförmig,  das  heisst, 
sie  sind  tiefer,  länger  als  sie  im  Dünndarme  sind.  Darunter  geht  das 
submucöse  Muskellager  und  das  submucöse  Bindegewebe  hin ;  dann  folgen 
die  Muskelhäute,  von  denen  die  Längemuskelhaut  nicht  dem  ganzen  Dick- 
darm einen  vollständigen  Ueberzug  gibt,  sondern  in  bandartige  Streifen,  die 
sogenannten  Tänien,  welche  das  Kolon  entlang  laufen,  gesammelt  ist.  J^&ch 
aussen  davon  folgt  der  Peritonäalüberzug.  Sccernirende  Drüsen  kommen  im 
Dickdarm  ausser  den  Lieberkühn*schen  Drüsen  nicht  vor,  wohl  aber  peri- 
phere Lymphdrüsen,  welche  hier  von  Ludw.  Böhm  unter  dem  Namen 
der  Glandulae  simplicos  majores  beschrieben  wurden,  im  Gegensatze  za  den 
Lieberkühn'schen  Krypten,  welche  er  als  Glandulae  simpliccs  minoren 
bezeichnete.  Die  peripheren  Lymphdrüsen  des  Dickdarmes  sind  auch  viel- 
fach unter  dem  Namen  der  Schlei mfollikel  beschrieben  worden,  indem 
man  sie  für  balgförmige  Drüsen  hielt,  welche  Schleim  absondern.  DaA 
hängt  folgendermassen  zusammen.  Jede  dieser  Drüsen  liegt  im  aabmueösen 
Bindegewebe  und  schiebt^  wie  wir  gesehen  haben,  ihre  Kuppe  durch  da« 
vsubmucöse  Muskellagcr  hindurch.  Die  Kuppe  ragt  aber  nicht  sehr  hoch 
empor;  dagegen  ist  aber  die  Schleimhaut,  von  der  sich  nur  das  Cylinder- 
epithel  über  die  Kuppe  fortsetzt,  im  Dickdarm  verhältnissmässig  dick, 
und  die  Lieberkühn'schen  Krypten  sind  verhältnissmässig  hoch.  So 
geschieht  es ,  dass  die  Kuppen  dieser  Drüsen ,  wie  sie  von  den  in  der 
Schleimhaut  liegenden  Krypten  umstanden  werden,  in  Graben  liegen. 
Diese  Gruben  füllen  sich  mit  dem  Schleime ,  der  sich  an  der  ganzen 
inneren  Oberfläche  des  Dickdarmes  befindet,  und  wenn  man  einen  Druck 
auf  sie  ausübt,  so  treten  Schleimklümpchen  hervor.  Daher  glaubte  man, 
dass  dies  balgförmige  Drüsen  seien,  welche  Schleim  secerniren. 
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Die  Leber. 

Wenn  der  Speisebrei  in  den  Dünndarm  hineinkommt,  so  wird  ihm 
znnächBt  das  Secret  zweier  grosser  Drüsen  zngemischt,  welche  nicht  in 
der  Wand  des  Darmkanals  liegen,  das  Secret  der  Leber  nnd  das  des 
Pankreas.  Wir  wollen  nns  zuerst  mit  der  Leber  und  mit  dem  Seorete 
derselben,  mit  der  Galle  beschäftigen,  und  wollen  die  Einwirkung 
studiren,  die  dieselbe  auf  den  Speisebrei  ausübt,  und  dann  zum  Pankreas- 
nfte  übergehen. 

Sie  finden  in  den  Büchern  nicht  selten  die  Angabe,  dass  die  Leber 
eine  acinöse  Drüse  sei.    Diese  Angabe  ist  aber  nach  den  Vorstellungen, 
die  man  jetzt  mit  einem  Acinus,  einem  beerenfÖrmigen  Secretionselemente, 
verbindet,  durchaus  unrichtig.     Diese  Angabe  hatte  nur  so    lange   einen 
Sinn,  als  man  unter  Acinus    noch  jedes  Läppchen  verstand,    das   irgend 
wie  mit  einem  Ausführungsgange  in  Verbindung   stand,    als    man    noch 
nicht  die  wirklich  mikroskopischen  Elemente  der  Drüsen  kannte,  sondern 
nur  diejenigen,  welche  man  durch  die  Lupe  wahrnimmt.  Diese  angeblichen 
Acini  waren  nichts  anderes  als,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  die 
Partiallebem,  welche  man  als  kleine  von  rothen  Linien  abgegrenzte  gelb- 
liche Felder  auf  der  Oberfläche  vieler  Lebern  mit  blossem  Auge  oder  mit 
der  Lupe  sehen  kann.  Diese  Felder  sind  dadurch  abgegrenzt,  dass  zwischen 
ihnen  die  Aeste  der  Pfortader,  die  Acste  der  Arteria  hepatica,  und  die 
Oallenkanälchen  verlaufen.     Man  nennt  deshalb   diese  Gefasse    auch   die 
Vasa  in ter lobular ia,  indem  man  heutzutage  eine  solche  Partialleber  nicht 
mehr  als  einen  Acinus,  sondern  als  einen  Lobulus  der  Leber  bezeichnet. 
Häufig  sieht  man  in  der  Mitte  dieses  Lobulus  noch  ein  rothes  Pünktchen : 
das  ist  das  Blutgefäss,  welches  das  Blut  abfuhrt,  das  dem  Leberläppchen 
durch  die  Pfortader  und  durch  die  Leberarterie  zugeführt  worden  ist.   Es 
»nd  diese  Pünktchen  die  Venae  intralobulares,  die  Endästc  der  Lebervenen. 
Jede  der  Partiallebern  benteht  nun  der  Hauptmasse  nach  aus  den  Leber- 
zellen, ans  den  Secretionszellen  der  Leber.     Sie  enthält   ausserdem    das 
CapillametZy  aus  dessen  Blut  die  Galle  abgesondert  wird,  und  enthält  die 
ersten  Anfange  der  Gallenkanäle.    Die  Capillargefasse  bilden  in  radialer 
Richtung  verlängerte  Maschen,    welche  sich  von  den  Vasa  interlobularia 
zu  den  Vasa  intralobularia  hinüberspinnen,  und  auf  diese  Weise  den  ganzen 
Lobulus  durchsetzen.    Ihre  Zwischenräume  sind  von  den  Leberzellen  aus- 
gefüllt. Die  Leberzellen  sind  polyedrisch  gegen  einander  abgeplattet,  haben 
einen  oder  mehrere  Kerne  und  ein  körniges  Protoplasma.  Zwischen  ihnen 
liegen  die  Anfänge  der  Gallenkanäle,  ausserordentlich  kleine,  enge,  wand- 
lose  Kanäle,  viel  enger  als  die  Blutcapillaren.     Man  glaubte  früher  von 
ihnen,  dass  sie  auf  den  Kanten  der  Leberzellen  hinliefen.  E.  Hering  hat 
aber  nachgewiesen,   dass  sie  durch  je  zwei  Halbrinnen  gebildet  werden, 
die  auf  den  Flächen  der  Leberzellen  hinlaufen.    Sie  bilden  auf  diese  Weise 
ein  zusammenhängendes  l^etzwerk,  welches,    sich  zwischen  den  Maschen 
der  Blutgefässe  hindurchschiebend,  durch  den  ganzen  Lobulus  hindurch- 
geht.    Leichter  verständlich    ist  dieses  Verhältniss    an   den   Lebern    der 
niederen  Wirbelthlere.    Hering  hat  namentlich  die  Schlangenleber  unter- 
imcht  und  gefunden,  dass  die  Anfänge  der  Gallenkanälchen  Tubuli  sind, 
gebildet  von  den  Leberzellen,  wie  der  Tubulus  einer  tubulöscn  Drüse  von 
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dem  secernirenden  Epithel,  von  den  EiichTinzellen  gebildet  wird.  Die 
Schlangenleber  ist  also  als  eine  tubulöse  Drüse  zu  betrachten.  Um  nun 
den  üebergang  zu  finden  von  einer  solchen  Leber  zu  der  Leber  der 
Säugethierc  und  des  Menschen,  muss  man  sich  vorstellen,  dass  die  Zahl 
der  Zellen,  welche  den  Tubulus  bilden,  für  jeden  Querschnitt  auf  zwei 
reducirt  ist ;  aber  während  bei  der  Schlangenleber  jede  Zelle  nur  au  der 
Bildung  eines  Gallenkanälchens  Theil  nimmt,  betheiligen  sich  hier  die 
Zellen  gleichzeitig  an  der  Bildung  von  mehreren  Gallenkanälen;  denn 
die  Gallenkanälc  liegen  überall  zwischen  den  gegeneinandergewendeten 
Flächen  der  Lcberzellen ;  aber  sie  liegen  niemals  zwischen  einer  Leber- 
zelle und  einem  Blutcapillargefässe  und  verlaufen  auch  niemals  so,  dap-* 
sie  etwa  mit  ihren  blinden  Enden  auf  ein  Blutgefäss  aufstiessen,  sondern 
stets  so,  dass  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  der  Substanz  der 
Leberzellen  begrenzt  sind  und  überall  geschlossene  Maschen,  niemals 
blinde  Enden  bilden. 

Aus  dem  dichten  !Netz werke,  welches  in  dieser  Weise  gebildet  wird, 
sammeln  sich  an  der  Oberfläche  des  Lobulus  grössere  Gallcngefässe,  welche 
mit  einem  flachen  Epithel  ausgekleidet  sind,  und  welche  an  der  Grenze 
des  Lobulus  eine  bindegewebige  Wand  bekommen.  Dies  sind  die  An- 
fänge der  iuterlobulär  verlaufenden  Gallenkanälchen.  Sie  setzen  pich 
baumförmig  zusammen ,  das  Epithel  wird  immer  höher ,  es  wird  ein 
Cylinderepithel,  und  die  bindegewebige  Wand  wird  immer  dicker,  e* 
treten  organische  Muskelfasern  in  derselben  auf,  die  sich  zu  einer  Schicht 
formiren,  welche  sich  bis  an  die  Einmündung  des  Gallenganges  in  den 
Darm  und  andererseits  auch  auf  die  Gallenblase  fortsetzt.  Die  grossen 
Gallenkanälc  sind  in  ein  ziemlich  dickes  Lager  von  Bindegewebe  ein- 
gebettet. Dieses  Bindegewebe  setzt  sich  zwischen  die  Lobuli  fort  und 
dringt  auch  in  dieselben  ein.  Nach  den  Untersuchungen  von  Fleisch  1 
umfasst  es  mit  seinen  letzten  Ausläufern  selbst  die  einzelnen  Leberzellen 
theilweise.  Es  ist  dasselbe  Bindegewebe,  in  welchem  auch  die  Blut- 
gefässe verlaufen,  und  welches  die  Partiallebern  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig, beim  Menschen  sehr  unvollständig,  von  einander  trennt.  Beim 
Schweine,  beim  Eisbären  und  bei  manchen  anderen  Thieren  ist  dioscp 
Bindegewebe  viel  reichlicher  und  schliesst  deshalb  die  Partiallebcrn  in 
besondere  Kapseln  ein.  Das  ist  aber  beim  Menschen  nicht  der  Fall 
beim  Menschen  ist  es  nur  spärlich  vorhanden,  so  dass  die  einzelnou 
Partiallebern  unmittelbar  mit  einander  zusammenstosson ,  in  ziemlicher 
Ausdehnung  mit  einander  communiciren  und  auch  durch  ihre  Blutgefäs"<c 
überall  in  Verbindung  stehen.  In  diesem  Bindegewebe  nun,  da  wo  e? 
die  grossen  Gallenkanälc  umgibt,  liegen  Schleimdrüsen,  welche  ihr  Sccrrl 
in  die  Gallgänge  hinein  ergiessen  und  der  Galle  beimischen.  Diese 
Schleimdrüsen  sind  tubulöse  Drüseit^  wie  alle  Schleimdrüsen,  welche  wir 
bisher  betrachtet  haben,  aber  ihre  Tubuli  sind  im  Allgemeinen  weniger 
aufgeknäuelt,  sie  sind  mehr  entwickelt  und  verlaufen  darum  häufig  al« 
lange  gewundene  Kanäle  neben  den  Gallengängen  in  dem  umgebenden 
Bindegewebe  hin.  Sie  haben  einmal  zu  einem  seltsamen  Irrthumc  Ver- 
anlassung gegeben,  indem  man  sie  für  die  eigentlichen  Anföngo  der 
Gallenkanäle  gehalten  hat,  da  sie  sich  begreiflicher  Weise  mit  Ma.«»»e 
injiciren,  wenn  man  solche  vom  Ductus  hepaticus  aus  eiufipritzt. 
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Ausserdem  sind  noch  die  sogenannten  Vasa  aberrantia  hcpatis  im 
Ligamentum  ooronarium  hepatis,  im  Ligamentum  trianguläre  dextrum, 
im  Bindegewebe  der  Porta  hcpatis  und  in  der  bindegewebigen  Brücke, 
welche  Tom  rechten  Leber  kippen  zum  Lobulus  Spigelii  herüberzieht,  zu 
erwähnen.  Sie  sind  bei  Injectionen  der  Gallcngänge  als  lange  schlauch- 
artigc  Gebilde,  welche  im  Bindegewebe  verliefen,  gefunden  worden.  Hie 
sind  zuerst  von  £.  U.  Weber  unter  dem  Namen  der  Vasa  aberrantia 
hepatis  beschrieben  und  seitdem  mehrmals  untersucht  worden.  Man  ist 
über  ihre  Bedeutung  im  Zweifel,  man  wusste  nicht,  soll  man  sie  zum 
»Sr<teme  der  Gallcnkanäle  rechnen,  oder  soll  man  sie  den  Schleimdrüsen 
anreihen,  welche  innerhalb  der  Leber  in  die  Gallcnkanäle  einmünden. 
Ick  selbst  habe  keine  Erfahrung  über  diese  Vasa  aberrantia  hepatia;  ich 
habe  sie  niemals  näher  untersucht.  Gallenkanäle,  wenigstens  functionirende, 
iöimen  offenbar  Kanäle  nicht  sein,  die  im  Bindegewebe  endigen,  sie 
könnten  es  nur  da  gewesen  sein,  wo  sich  etwa  Leberparenchym,  in  dem 
«ie  früher  wurzelten,  zurückgebildet  hätte.  Gegen  die  Auffassung  als 
Schleimdrüsen  spricht  die  Angabe,  dass  sie  Netze  bilden.  Wir  kennen 
bis  jetzt  keine  einzige  Schleimdrüse,  deren  Tubuli  netzförmig  mit  ein- 
ander verbunden  wären.  Alle  Tubuli  von  Schleimdrüsen,  so  weit  wir  sie 
verfolgt  haben,  sind  freilich  dichotomisch  getheilt,  aber  sie  verbinden 
^ich  niemals  untereinander  nach  ihrer  dichotomischen  Thcilung. 

Das  Leberglyeogen. 

Die  Leberzellen  enthalten  einen  eigenen  Stoff,  welcher  für  den 
ganzen  Stoffwechsel  von  hoher  Wichtigkeit  ist,  und  dessen  wir  schon 
früher  erwähnt  haben,  das  Glyoogen.  Es  wurde  gleichzeitig  von  Bernard 
und  Hensen  in  der  Leber  entdeckt  und  wi  seitdem  im  Körper  auch  in 
andern  Orten  gefunden  worden,  bei  Erwachsenen  namentlich  in  den 
Muskeln,  nicht  nur  in  den  Skeletmuskeln,  sondern  auch  in  den  glatten 
Muskelfasern,  also  in  allen  Organen,  in  welchen  Muskelfasern  vorkommen. 
Im  Blute  dagegen  finden  sich  nur  geringe  Mengen  eines  sich  mit  Jod 
rothfarbendon  Körpers,  von  dem  man  noch  immer  zweifelhaft  sein  kann, 
ob  es  Glycogen  ist,  was  allerdings  nicht  unwahrscheinlich  ist,  oder  ob 
CS  direct  rcsorbirtcs  Erythrodextrin  ist.  Dos  Glycogen  ist  ferner  von 
Bernard  in  der  i'lacenta  gefunden  worden.  Es  kommt  ausserdem  in 
den  Geweben  des  Fötus  in  viel  grösserer  Menge  vor  als  in  den  (loweben 
des  Erwachsenen:  erstens  enthalten  die  Muskeln  des  Fötus  davon  viel 
mehr,  und  zweitens  kommt  es  auch  im  Lungcngowebe  in  bedeutender 
Menge  vor.  Die  Lunge  von  Schafembryonen,  die  lö  Centimeter  lang  waren, 
enthielt  nach  M*Donnell  über  50%  ihrer  trockenen  Substanz  Glycogen. 
Endlich  kommt  es  auch  in  den  Hufen  und  Klauen  der  Embryonen  vor. 
Hier  soll  es  zunehmen,  bis  der  Schafembryo  eine  Länge  von  9  Centi- 
meter hat;  dann  soll  es  später  wiederum  abnehmen,  gerade  so,  wie 
«später  das  Glycogen  auch  im  Lungengewcbo  abnimmt. 

Die  beste  Quelle,  um  sich  das  Glycogen  im  reinen  Zustande  zu 
verschaffen,  ist  noch  immer  die  Leber.  Möglichst  rasch  nach  dem  Tode, 
weil  später  sich  das  Glyoogen  in  Zucker  umsetzt,  entfernt  man  die  Leber 
aus  dem  Thierkörper,  schneidet  sie  rasch  in  Stücke,  wirft  sie  in  siedendes 
Wasser  und  kocht  sie  auf.    Nachdem  sie  einmal  durchgekocht  ist,  nimmt 
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man  sie  heranSi  zerreibt  sie  in  einem  Mörser,  thut  sie  wieder  ins  Wasser 
und  kocht  sie  nun  längere  Zeit.  Dann  nimmt  man  das  Gfeföss  vom 
Feuer  und  giesst  die  Brühe  vorsichtig  ab.  Die  Brühe  ist  milchig  getrübt. 
Man  giesst  noch  einmal  Wasser  auf,  kocht  wieder,  und  wenn  auch  die 
zweite  Flüssigkeit  noch  milchig  getrübt  ist,  so  dass  sich  noch  eine  Aus- 
beute erwarten  lässt,  vereinigt  man  diese  zweite  Flüssigkeit  mit  der 
zuerst  abgegossenen,  kühlt  aus  und,  nachdem  man  ausgekühlt  hat,  was 
zur  Beschleunigung  am  besten  mit  eiskaltem  Wasser  oder  mit  Schnee 
geschieht,  fallt  man,  indem  man  abwechselnd  verdünnte  Salzsäure  und 
eine  Lösung  von  Jodquecksilberkalium  hinzusetzt.  Diese  Lösung  von 
Jodquecksilberkalium  bereitet  man  sich,  indem  man  eine  Jodkaliumlösung 
mit  Sublimatlösung  fällt,  den  Niederschlag  auswäscht  und  dann  davon 
80  lange  in  eine  heisse  Jodkaliumlösung  einträgt,  als  er  sich  darin  noch 
auflöst.  Da  das  Jodquecksilber  in  der  kalten  Jodkaliumlösung  weniger 
löslich  ist  als  in  der  heissen ,  so  muss  sich  beim  Erkalten  wieder  ein 
rother  krystallinischer  Niederschlag  ausscheiden.  Die  so  erhaltene  Flüssig* 
keit  ist  das  Reagens,  mittelst  dessen  man  aus  der  mit  Chlorwasserstoff- 
säure angesäuerten  Flüssigkeit  die  darin  enthaltenen  Eiweisskörper  uod 
andere  durch  Alkohol  fallbare  stickstoffhaltige  Substanzen  ausfallt.  Man 
bekommt  einen  reichlichen,  sehr  compacten,  sich  stark  zusammenziehenden 
Niederschlag,  der  sich  gut  absetzt,  und  von  diesem  filtrirt  man  die 
Flüssigkeit  ab.  Nun  setzt  man  so  viel  Alkohol  hinzu,  dass  das  Glycogen 
sich  reichlich  ausscheidet,  nicht  mehr,  weil  man  durch  den  Ueberschug» 
kein  Glycogen  mehr  bekommen  würde  und  durch  Vermehrung  des  Alkohols 
noch  Salze,  die  im  verdünnten  Alkohol  löslich  waren,  ausgefällt  werden 
könnten.  Man  filtrirt  vom  Glycogen  ab  und  wäscht  dasselbe  erst  mit 
Alkohol  von  61  Volumprocent,  dann  mit  solchem  von  95  Volumprooent. 
Das  letztere  geschieht  deshalb,  weil  erfahrungsgemäss  Glycogen,  das  nur 
mit  schwachem  Alkohol  ausgewaschen  ist,  auf  dem  Filtrum  gummiartig 
zusammenbackt,  während  das  Glycogen,  welches  mit  starkem  Alkohol 
ausgewaschen  und  dadurch  mehr  entwässert  worden  ist,  hinterher  auf 
dem  Filtrum  in  Pulverform  bleibt  und  sich  leicht  von  demselben  herunter- 
nehmen lässt.  Das  so  erhaltene  Glycogen  löst  man  noch  einmal  auf 
und  fallt  es  mit  Alkohol,  dem  man  eine  sehr  kleine  Menge  von  Ammoniak 
hinzugefügt  hat.  Man  wäscht  es  wiederum  aus,  löst  es  nochmals  auf 
und  füllt  es  wieder  mit  Alkohol,  dem  man  eine  kleine  Quantität  Eisessig 
zugesetzt  hat,  filtrirt  wieder  ab  und  wäscht  es  wiederum  erst  mit 
schwachem  und  dann  mit  starkem  Alkohol  aus.  Man  kann,  wenn  man 
jedesmal  mit  Alkohol  exact  ausfällt  und  von  vorne  herein  mit  etwas 
stärkerem  Alkohol  auswäscht,  dieses  Auflösen  und  dieses  Wiederaosfiillcn 
beliebig  oft  ohne  Verlust  wiederholen,  weil  das  Glycogen  an  und  fiir 
sich  im  Wasser  eigentlich  nicht  löslich  ist,  sondern  nur  darin  aufquillt. 
Es  hat  noch  Niemand  eine  klare  Glycogenlösung  gesehen.  Alle  Glycogen- 
lösungen  sind  opalisircnd  und,  wenn  sie  concentrirter  sind,  sogar  milchig 
getrübt.  Wenn  man  mittelst  einer  Linse  ein  Bündel  Sonnenstrahlen 
durch  eine  solche  opalisirende  Glycogenlösung  hindurchgehen  läsat,  nod 
mittelst  einer  Turmalinplatte  oder  eines  Nicol'schen  Prismas  das  rou 
innen  her  zerstreute  Licht  untersucht,  so  findet  man,  dass  es  polarisirt 
ist.  Es  zeigt  sich  also,  dass  kleine  feste  Körper  in  der  Flüssigkeit  ^ind« 
welche  das  Licht  zerstreuen,  und,    da    selbst  die    reinste  GlycogenlÖsnog 
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diese  Encheiniing  gibt,  so  hat  man  ein  Recht  zu  sohliesaen,  dasB  diese 
Körper  nichts  Anderes  sind  als  die  aufgequollenen  Theilchen  des  Gly- 
cogens  selbst,  welche  wiederum  verschrumpfen,  wenn  man  Alkohol  hinzu- 
fügt, und  wieder  aufquellen  und  sich  scheinbar  lösen,  wenn  man  den 
Alkohol  abfiltrirt  und  wiederum  Wasser  hinzufugt. 

Bas  auf  die  beschriebene  Weise  erhaltene  Glycogen  verbrennt  auf 
dem  Platinblech  ohne  Rückstand,  es  hat  die  Zusammensetzung  der  Stärke, 
des  Dextrins  und  der  Cellulose,  es  erweist  sich  als  vöUig  stickstofffrei, 
gibt  weder  beim  Glühen  mit  Natronkalk  Ammoniak,  noch  gibt  es  Berliner- 
blau,  wenn  man  versucht,  mittelst  Katrium  und  Eisenchlorid  solches 
daraus  zu  bilden.  Es  färbt  sich,  wie  schon  erwähnt,  mit  Jodtinctur 
roth,  und  zwar  ist  die  Farbe  am  schönsten  roth,  wenn  das  Glycogen 
noch  nicht  getrocknet  gewesen  ist.  Schon  getrocknetes  und  aufbewahrtes 
oder  unreines  Glycogen  färbt  sich  mehr  bräunlich,  und  das  geschieht 
aach,  wenn  man  zu  reinem  und  frischem  Glycogen  Jod  im  Veberschusse 
hinzusetzt.  Man  bedient  sich  zur  Reaction  am  besten  einer  Jodlösung, 
welche  man  sich  dadurch  bereitet,  dass  man  Jod  in  Wasser  einträgt, 
▼elches  darin  bekanntlich  sehr  wenig  löslich  ist,  und  nun  nur  so  viel 
TOQ  einer  Jodkaliumlösung  hinzusetzt,  dass  sich  beim  anhaltenden  Schüt- 
teln die  Flüssigkeit  weingelb  färbt. 

Wenn  man  das  Glycogen  bestimmen  will,  so  zerkocht  man  das  be- 
treffende Organ  in  Kali  —  wie  schon  Bernard  wusste,  wird  das  Gly- 
cogen selbst  durch  anhaltendes  Kochen  mit  einer  Kalilösung  nicht 
angegriffen  —  hierauf  säuert  man  mit  Salzsäure  an,  fallt  mit  Jod- 
qnecksilberkalium,  filtrirt  ab  und  wäscht  den  Niederschlag  mit  Wasser 
ans,  dem  Salzsäure  und  Jodquecksilberkalium  zugesetzt  sind.  Man  ver- 
einigt das  Waschwasser  mit  dem  Filtrat,  man  fällt  mit  Alkohol,  wäscht 
erst  mit  schwächerem,  dann  mit  stärkerem  Weingeist  und  verfahrt  nun 
ganz  so,  wie  ich  es  früher  bei  der  Reindarstellung  des  Glycogen  be- 
schrieben habe.  Zuletzt  sammelt  man  das  Glycogen  auf  einem  gewogenen 
Filter  und  wägt  es.  Wenn  man  aber  das  Organ  vorher  mit  Kali  zer- 
kocht hat,  so  hat  man  nun  das  Glycogen  nicht  aschenfrei  gewonnen,  es 
enthält  immer  eine  kleine  Menge  von  Aschenbestandtheilen,  welche  mit- 
gewogen werden.  IJm  ein  genaues  Resultat  zu  haben,  muss  man  deshalb 
einäschern  und  das  Gewicht  der  Asche,  welche  man  bekommt,  von  dem 
gefundenen  Gewichte  abziehen.  Das  Zerkochen  mit  Kali  ist  nicht  bei 
allen  Organen  unbedingt  nothwendig.  Bei  den  Muskeln  muss  man  es 
allerdings  thun,  weil  sie  das  Glycogen  schwer  hergeben,  bei  der  Leber 
aber,  welche  sich  mit  Wasser  zerkochen  und  dann  leicht  zerreiben  lässt, 
kann  man  auch  durch  das  Zerkochen  mit  blossem  Wasser  alles  Glycogen, 
das  darin  enthalten  ist,  im  aschenfreien  Zustande  gewinnen  und  dessen 
Gewicht  direct  bestimmen. 

Was  wird  aus  dem  Glycogen  ?  Wozu  dient  es  und  woher  kommt  es  ? 
Die  ursprüngliche  Ansicht  von  Bernard  war  die,  dass  da^  Glycogen  in 
der  Leber  und  zwar  mittelst  eines  Fermentes,  welches  ihm  durch  das 
Pfortaderblut  zugeführt  wird,  in  Zucker  umgewandelt  werde.  Er  stützte 
sich  darauf,  dass  er  in  dem  Blute  der  Lebervenen  mehr  Zucker  gefunden 
hatte  als  in  dem  der  Pfortader.  Dieser  Zucker  sollte  dann  weiter  zer- 
setzt werden,  der  Oxydation  unterliegen  u.  s.  w.  Da  trat  Pavy  auf  und 
läugnete  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  erstens,    dass   in  dem   Blute 
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der  Lebervenen  mehr  Zucker  enthalten  sei  als  in  dem  der  Pfortader, 
zweitens  dass  in  der  Leber  des  ganz  frisch  getödteten  Thieres  überhaupt 
Zucker  enthalten  sei  und  in  Folge  davon  längnete  er  auch,  dass  sich 
das  Glycogen  der  Leber  im  Leben  normaler  Weise  in  Zucker  umsetze. 
Es  hat  sich  bei  späteren  Versuchen  herausgestellt,  dass  der  Unterschied 
im  Zuckergehalte  des  Blutes  der  Pfortader  und  des  Lebervenenblutos, 
wenn  er  auch  vielleicht  existirt,  doch  so  gering  ist,  dass  er  sich  nicht 
mit  Sicherheit  feststellen  liisst.  Andererseits  hat  es  sich  aber  bei  Ver- 
suchen, welche  Tscherinoff  im  hiesigen  Laboratorium  angestellt  hat, 
auch  gezeigt,  dass  die  Leber  des  ganz  frisch  getödteten  Thieres,  ja  das? 
die  Leber,  welche  dem  sterbenden  Thiere  aus  dem  Leibe  gerissen  wird, 
nicht  zuckerfrei  ist,  dass  sie  bereits  Zucker,  wenn  auch  in  sehr  geringer 
Quantität  enthält,  und  in  viel  geringerer  Quantität  als  kurze  Zeit  nach- 
her. Es  kann  also  immer  noch  nichts  Wesentliches  eingewendet  werdeu 
gegen  die  ursprüngliche  Anschauung  von  Bernard,  dass  das  Glycogeii 
der  Leber  in  Zucker  umgesetzt  werde  und  dieser  in  den  Kreislauf  ge- 
lange. Es  muss  nur  gesagt  werden,  dass  Bernard  sich  vielleicht  die 
Menge  von  Glycogen,  welche  in  der  Zeiteinheit  in  Zucker  umgesetzt  wird, 
grösser  gedacht  hat  als  sie  thatsächlich  ist,  und  dass,  wie  es  namentlich 
nach  den  Untersuchungen  von  v.  Wittich  und  von  Tiegel  scheint, 
dieses  Ferment,  welches  er  im  Pfortaderblute  suchte,  im  Blute  überhaupt 
vorkommt,  indem  das  Blut  im  Allgemeinen  die  Eigenschaft  hat,  Glycogeu 
in  Zucker  umzusetzen. 

Die  zweite  Frage  war  die:     Wo    kommt   denn    das  Glycogen  her? 
Bernard,    welcher   von    der  Idee   ausging,    dass    sich    das    Glycogen  in 
Zucker    umsetze,    konnte   es   nicht   wahrscheinlich    finden ,    dass     es    au*i 
Zucker  entstehe.    Denn  es  wäre  doch  eine  sonderbare  Art  der  Metamor- 
phose, wenn  der  Zucker,  den  wir  entweder   in  Substanz   geniessea  oder 
aus    der   Stärke    bereiten ,    sich    in    der    Leber   in   Glycogen    verwandeln 
würde,  um  sich  nachher  wieder  in  Zucker  umzuwandeln,  und  dann  wieder 
in  den  Kreislauf  zu  gelangen.     Er  war  deshalb  der  Meinung,    dass    da.-» 
Glycogen  in  der  Leber  durch  einen  Spaltungsprocess    der    Eiweiaskörper 
entstände,     bei     dem     einerseits     Bestandtheile    der    Galle,    andererseits 
Gly(^ogen    gebildet   w^ürde ,    und    dass    sich    dieses  Glycogen,    wie   gesagt, 
später  in  Zucker  umsetze.     Er  wurde   in  dieser  Idee    dadurch    bestärkt, 
dass  ein  Fuchs,  welcher  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefiittert  worden  war, 
in  seiner  Leber  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  Glycogen  hatte.    Da.- 
würde  für  uns  kaum  mehr  ein  Grund  sein,   seit  wir  jetzt  aus  den  Unter- 
suchungen von  Nasse  wissen,    dass  die  Muskeln    auch    der   erwach*?enen 
Thiere  eine   nicht    unbeträchtliche  Menge  von  Glycogen    enthalten ^    also 
das  Glycogen  in  Substanz  mit  dem  Muskelfleisch    in    den  Fuchs    hinein- 
gekommen sein  konnte.     Pavy  vertheidigte    in    seiner    schon    erwähnten 
Arbeit  eine  ganz  andere   Vorstellung.    Er  sagte :   Alles  Glycogen  entsteht 
aus  Kohlehydraten,  denn,   wenn   man  Thiere   mit  Kohlehydraten   futtert, 
mit  Stärke  oder  auch  mit  Zucker,    so    bedingt    dies    immer    eine  ra^chi- 
Zunahme  des  Glycogcns  in  der  Leber,   während,    wenn    man    ihnen   oll*' 
Kohlehydrate  entzieht,  in  drei,  vier  Tagen    die  Leber    schon    ganz  odir 
nahezu  frei  von  Glycogen  ist.    Seine  Versuche  sind  hier  im  Laboratorium 
von  Tscherinoff   wiederholt    worden,    und    sie    haben   sich   yollstäudig 
bestätigt,  aber  die  Sclilüsse,   welche    daraus   gezogen    worden    sind,   sind 
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niciit  Tollkommen  berechtigt.  Man  kann  sich  vorstellen,  das»  in  der 
Leber  fortwährend  Glycogen  gebildet  werde  aus  den  Eiwcis^substanzen 
oder  aus  irgend  welchen  anderen  nicht  näher  zu  bezeichnenden  Materialien, 
dass  dieses  Glycogen  Ter  braucht  werde,  wenn  keine  andern  Kohlehydrate 
in  die  Blutmasse  hineinkommen,  dass  aber,  wenn  wir  reichlich  Kohle- 
hydrate geniessen,  und  also  auf  anderem  Wege  Kohlehydrate  oder  deren 
Zersetzungsproducte  in  das  Blut  gelangen,  das  Glycogen  in  der  Leber 
geschont  und  deshalb  angehäuft  werde.  Pavy's  Ansicht  und  diese  letztere 
stehen  sich  noch  heute  unvermittelt  einander  entgegen.  Für  die  letztere 
kann  geltend  gemacht  werden,  dass  Glycerin,  wie  Sigmund  Weiss  im 
hiesigen  Laboratorium  nachwies,  in  ähnlicher  Weise  wie  Kohlehydrate, 
wie  Stärke,  Bohrzucker,  Traubenzucker,  das  Leberglycogen  rasch  ver- 
mehrt, obgleich  es  doch  nach  den  Versuchen  von  Schcremetjewski 
sehr  schnell  im  Organismus  zerstört  wird.  Für  die  Ansicht  von  Pavy 
kann  geltend  gemacht  werden,  dass  mit  Ausnahme  des  Glycerins  alle 
Substanzen,  die  das  Glycogen  rasch  vermehren,  sich  in  ihrer  rohen  Formel 
vom  Glycogen  nur  durch  die  Bestandtheile  des  Wassers  unterscheiden, 
and  dass  es,  abgesehen  vom  Glycerin,  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  mit 
Hilfe  anderer  leicht  oxydabler  Substanzen  Glycogen  in  der  Leber  in 
ähnlicher  Weise  anzuhäufen. 

£s  hat  sich,  wie  erwähnt,  bei  den  Untersuchungen  von  Pavy, 
Tflcherinoff  und  Sigmund  Weiss  gezeigt,  dass  das  Glycogen  in  der 
Leber  je  nach  der  Fütterung  ausserordentlich  raschen  Schwankungen 
unterliegt,  dass  es  sehr  rasch  zunimmt,  wenn  man  mit  Kohlehydraten 
oder  mit  Glycerin  füttert,  und  dass  es  sehr  rasch  abnimmt,  wenn  man 
solche  Substanzen  voUständig  aus  der  Nahrung  entfernt,  dass  es  ebenso 
rasch  abnimmt,  wie  natürlich,  wenn  man  ein  Thier  hungern  lässt.  Nun 
hat  andererseits  Nasse  gezeigt,  dass  das  Glycogen  bei  der  Muskel- 
eontraction  verbraucht  wird :  wenn  nun  das  Glycogen  im  ganzen  Körper, 
also  auch  in  den  Muskeln,  eben  so  rasch  schwindet  wie  in  der  Leber, 
so  ist  zu  erwarten,  dass  ein  Thier,  welches  keine  Kohlehydrate  in  der 
Nahrung  bekommt,  in  Rücksicht  auf  sein  Bewegungsvermögen,  in  Rück- 
zieht auf  seine  Muskelkraft,  sehr  bald  einen  wesentlichen  Nachtheil 
spuren  muBS,  während  wir  doch  aus  Erfahrung  wissen,  dass  die  Thiere, 
welche  wir  längere  Zeit  unter  Entziehung  sämmtl icher  Kohlehydrate  ge- 
füttert hatten,  mit  ihrem  Bewegungsapparate  noch  ganz  gut  im  Gange 
waren.  Sigmund  Weiss  hat  deshalb  die  Schwankungen  des  Muskel- 
glycogens  in  ähnlicher  Weise  untersucht,  wie  früher  die  Schwankungen 
des  Leberglycogens  bei  verschiedener  Fütterung  von  Pavy  und  von 
Tscher  in  off  untersucht  worden  sind,  und  es  hat  sich  gezeigt,  dass  das 
Huskelglycogen  keineswegs  so  leicht  Schwankungen  ausgesetzt  ist,  sondern 
dass  das  Muskelglycogen  nahezu  intact  vorhanden  ist,  während  das  Leber- 
glycogen schon  fast  vollständig  vorbraucht  worden  ist.  Die  Leber  ist 
also,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  soll,  eine  Yorrathskammer ,  in  der 
bei  Ersparung  das  Glycogen  rasch  abgelagert  wird,  und  aus  der  es  wieder 
entnommen  und  verbraucht  wird,  wenn  kein  anderes  Material  an  Kohle- 
hydraten zugeführt  wird. 
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Die  Galle. 

Wenn  man  die  Galle  mit  Wasser  verdünnt  und  dann  Alkohol  hin- 
zufügt, so  entsteht  ein  reichlicher  Niederschlag  yon  Schleim.  Es  ist  dies 
das  Beeret  der  Schleimdrüsen,  welche  in  die  Gallengänge  einmünden. 
Das,  was  in  Alkohol  gelöst  hleibt,  ist  die  eigentliche  Galle,  wie  sie  in 
den  Anfangen  der  Gallenkanäle  secernirt  wird.  Sie  besteht  aus  den 
Natron-  und  Kalisalzen  zweier  Säuren,  welche  man  als  die  Gallensäuren 
bezeichnet,  aus  Cholesterin  und  Lecithin,  endlich  aus  einem  oder  mehreren 
stark  gefärbten  Stoffen,  welche  man  in  etwas  unpassender  Weise  mit 
dem  Namen  der  Gallenfarbstoffe  bezeichnet.  Man  spricht  von  wesent- 
lichen Bestandtheilen  und  von  Gallenfarbstoffen.  Man  kann  nicht  leugnen, 
dass  dies  beinahe  so  aussieht,  als  ob  man  sich  vorstellte,  dass,  wie  man 
eine  Arznei  erst  macht  und  sie  hinterher  färbt,  so  auch  erst  die  Galle 
da  gewesen  wäre ,  und  diese  hinterher  mit  einem  Farbstoffe  gefärbt 
worden  sei.  Die  Stoffe,  die  wir  Farbstoffe  nennen,  sind  nichts  Andere? 
als  Bestandtheile  des  thierischen  und  pflanzlichen  Körpers,  welche  sich 
dadurch  von  den  übrigen  unterscheiden,  dass  sie  die  verschiedenen 
Strahlen  des  Sonnenspectrums  in  sehr  ungleicher  Weise  absorbiren. 

Unsere  Kenntniss  von  der  Galle  gründet  sich  hauptsächlich  auf  die 
Untersuchungen,  welche  Strecker  vor  einer  Reihe  von  Jahren  über  die 
Ochsengalle  angestellt  hat.  Er  fällte  die  Ochsengalle  mit  neutralem 
essigsaurem  Blei,  trocknete  den  Niederschlag,  welchen  er  erhielt  und 
kochte  ihn  mit  Alkohol  aus.  In  die  alkoholische  möglichst  conccntrirte 
Flüssigkeit  leitete  er,  ohne  abzukühlen,  Schwefelwasserstoff  ein,  filtrirtc 
und  wusch  mit  Wasser  nach.  Nachdem  sich  die  Flüssigkeit  beim  Nach- 
laufen des  Wassers  trübte,  nahm  er  sie  weg  und  stellte  sie  kalt,  und 
nun  wurde  sie  ganz  durchBctzt  mit  einem  Systeme  von  feinen  Nadeln. 
Das,  was  sich  hier  ausschied,  war  eine  der  Gallensäuron,  diejenige,  welche 
wir  jetzt  mit  dem  Namen  der  Glycocholsäure  bezeichnen.  Sie  war 
durch  essigsaures  Blei  als  Blcivcrbindung  aus  der  Galle  gefällt  worden: 
die  Bleiverbindung  ist  im  hcissen  Alkohol  löslich,  sie  war  also  durch 
diesen  extrahirt  worden,  es  war  nachher  Schwefelwasserstoff  eingeleitet 
worden,  um  die  Bleiverbindung  zu  zersetzen;  er  hatte  also  eine  alko- 
holische Lösung  der  Säure  von  dem  Schwefelblei  abfiltrirt.  Da  diese 
Säure  weniger  löslich  ist  im  Wasser  als  im  Alkohol,  hatte  sich  die  Lösung 
beim  Nachfliesscn  des  Wasnors  getrübt,  die  Säure  hatte  sich  in  Krystallen 
ausgeschieden.  Wir  nennen  diese  Säure,  wie  gesagt,  jetzt  Glycochol- 
säure, Strecker  nannte  sie  Cholsäure,  weil  offenbar  Gmelin  eine  lange 
Reihe  von  Jahren  vorher  diese  Säure  schon  in  der  Hand  gehabt  und  sie 
mit  dem  Namen  der  Cholsäure  bezeichnet  hatte.  Dann  hatte  aber  später 
Demar(;ay  eine  andere  Säure  aus  der  Galle  dargestellt,  welche  ein  Zer- 
setzungsproduct  dieser  Säure  ist,  und  welche  wir  jetzt  Cholalsäure  nennen, 
und  hatte  diese  als  Cholsäure  bezeichnet.  Es  konnte  deshalb  Verwechse- 
lung eintreten  zwischen  der  Cholsäure  von  Gmelin  und  der  von 
Demar(;ay,  so  dass  man  von  diesen  Bezeichnungen  heutzutage  ab- 
gegangen ist.  Wir  nennen  jetzt  die  Cholsäure  von  Gmelin  Glycochol- 
säure, weil  sie  beim  Zerkochen  mit  Alkalien  in  GlycocoU  (Leimsüss  ■ 
und    in    die    Cholsäure    von    Demargay    zerfällt.     Die    Cholsäure    von 
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Demar(;ay  nennen  wir  jetzt  Cholalsänre,    eine   Benennung,  welche,  so 
wie  manche  andere   in  der  Chemie,    gebildet  wurde   dadurch,    dass   die 
Anfuigssilben  mehrerer  Wörter  zu  einem  neuen  Worte  verbunden  wurden. 
So  ist  Cholalflänre  aus  Cholsäure  durch  Anhängung  der  Anfangsilbe  des 
Wortes  Alkali  entstanden,   weil    die  Cholabfture    durch   Behandlung   der 
Cholsäure   von  Gmelin    mit  Alkalien    entsteht.     Am    bequemsten    stellt 
man  die  Cholalsäure,  die  eine  krystallisirbare  Säure  ist,  dar  durch  Kochen 
mit  Barytwasser.     Man   gibt   die   Oljoocholsäure   in    einen   Kolben    mit 
Baiytwasser  und  setzt  ein  langes  Bohr  darauf,    so   dass  der  Dampf  sich 
in  demselben  wieder  verdichtet  und  als  Wasser  zurückfliesst;  man  kocht 
anhaltend  und  erhält  so  cholalsauren  Baryt.     Diesen   zersetzt   man    mit 
Schwefelsäure  und  gewinnt  so  unsere  jetzige  Cholalsäure   oder  die  Chol- 
säare  von  Demar<;ay.     Das   zweite  Product,    das    Glycocoll,    hat    man 
zuerst  aus  dem  Leim  erhalten  durch  Zerkochen  desselben  mit  Schwefel- 
räore,  und  die  Benennung  rührt  her  von  colla  Leim  und  von  -)fXux6^  süss, 
denn  diese  Substanz  schmeckt  süss,  weshalb  sie  auch  im  Deutschen  den 
Namen  Leimsüss  führt.     Die  Zersetzung   ist   nun    folgende:    Cholalsäure 
C^i  ^40  ^s*  Glycocoll  C{  H^  NO^j    addire    ich   das  zusammen,  so  erhalte 
ich  C^g   H^^  ^^if  nehme  ich  daraus  ein  Wasseratom  weg,    so    bekomme 
ich  C^^   17|3  NO^  und  das  ist  die  Formel  der  Glycocholsäure.     Die  Gly- 
cocholsäure  nimmt  also  ein  Atom  Wasser  auf  und  zerfällt  dabei  in  Cholal- 
^ure  und    Glycocoll.     Man   kann    die    Glycochobäure   auch   nach   einer 
andern  Methode  darstellen  als  nach  der  von  Strecker,  welche  ich  Ihnen 
rorher  angegeben  habe.     Man    dampft    Rindsgalle   zur   Trockne  —  man 
kann  dies  auf  dem  Oelbade  thun,  aber  auch  auf  dem  Wasserbade;  wenn 
man  nun  die  Galle,  sobald  sie  zähflüssig  wird,    anhaltend    rührt,    bringt 
man  sie  auf  diesem  auch  zur  völligen  Trockne.    Wenn  man  die  trockene 
Galle  in  Alkohol  auflöst  und  Aether  hinzufügt,   so  entsteht  ein  Nieder- 
^hlag,    bei   welchem  die  Gallenfarbi^toffe    mit    niederfallen.    Von   diesem 
giesst  man  ab,  und  fügt  nun  weiter  Aether  hinzu,  bis  eine  neue  Trübung 
eintritt.    Dann  setzen  sich    in  der  Kälte    nach   und   nach   Krystalle   am 
Boden  und  an  der  Wand  an,  welche  der  grössten  Masse   nach    ans  dem 
Xatronsalze  der  Glycocholsäure  bestehen.    Wenn  man  diese  aufsammelt, 
auf  ein  Filter  wirft  und  nachher  in  wenig  Wasser  auflöst,  so  kann  man 
durch  Zusatz  einer  Säure  die  Glycocholsäure,  die  in  Wasser  schwer  lös- 
lich ist,  davon  abscheiden.     Als    das   kürzeste   und    zweckmässigsto  Ver- 
fahren empfiehlt  Hüfner  frische  Rindsgalle  in  einen  engen  Glascylinder 
fliessen  zu  lassen,    etwas  Aether   darüber   zu   schichten   und    dann   den 
zwanzigsten    Theil    vom  Volum   der   Galle    an    reiner   starker    Salzsäure 
hinzuzufügen.     Die  Glycocholsäure  scheidet  sich  aus   und    wird    allmälig 
krystallinisch.     Wenn    dies   geschehen    ist,    giesst   man   den  Aether   ab, 
wäscht  mit  eiskaltem  Wasser,  bis  dasselbe  farblos  abfliesst,  und  krystal- 
lisirt  aus  Wasser  um,  indem  man  eine  heissc  concentrirte  Lösung  bereitet 
und  diese  erkalten  lässt. 

Wenn  man  die  Glycocholsäure  statt  mit  Barytwasser  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  oder  mit  verdünnter  Salzsäure  kocht,  so  bekommt  man 
auch  Glycocoll,  ausserdem  aber  eine  harzige  Masse,  welche  gewöhnlich 
mit  dem  Namen  Choloidinsäure  bezeichnet  wird.  Wenn  man  diese  noch 
weiter  kocht,  so  stellt  sie  einen  Körper  dar,  welcher  nicht  mehr  die 
Eigenschaften  einer  Säure  hat,  aus   C^^  H^  0^  besteht,  also  zwei  Atome 
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Wasser  weniger  enthält  aln  die  Cholalsäure,  und  Dyslysin  genannt  wird. 
Wenn  man  dieses  Dyslysin  mit  einer  alkoholischen  Kalilösuog  kocht,  »o 
bekommt  man  wieder  eine  Kaliverbindung,  welche  in  ihrer  Zusammen- 
setzung mit  dem  cholalsauren  Kali  übereinstimmt.  Man  pflegte  früher 
zu  sagen ,  dass  man  auf  diese  Weise  die  Choloidinsäure  regenerirt  habe 
und  das  erhaltene  Salz  choloid insaures  Kali  sei.  £s  sind  jedoch  von 
Hoppe-Seyler  Untersuchungen  angestellt  worden,  welche  die  Existenz 
der  Choloidinsäure  als  sehr  zweifelhaft  erscheinen  lassen.  Hoppe- 
Scyler  hat  nachgewiesen,  dass  sich  beim  Kochen  mit  verdünnter  Salz- 
säure ein  Theil  der  Glycocholsäure  nicht  spaltet,  sondern  nur  ein  Atom 
Wasser  verliert  und  eine  neue  Säure  darstellt,  welche  den  Namen 
Cholonsäure  führt:  das  üebrige  ist  nach  Hoppe-Seyler  Cholalsäurc 
und  Dyslysin,  und  das,  was  aus  dem  Dyslysin  mittelst  alkoholiBcher 
Kalilösung  regenerirt  wird,  ist  nicht  choloidinsaures  Kali,  sondern  cholal- 
saures  Kali.  Er  hat  auch  daraus  die  krystallisirtc  Cholalsäure  abge- 
schieden, während  Choloidinsäure  immer  für  eine  unkrystÄÜisirbare  Sub- 
stanz gegolten  hat. 

Wir  haben  gesehen,  dass  Strecker  aus  der  Kindsgalle  die  Glyco- 
cholsäure dargestellt  hat  durch  Ausfallen  mit  neutralem  essigsaurem  Blei. 
Als  er  zu  der  Flüssigkeit,  welche  er  von  dem  Bleiniederschlagc  abfiltrirt 
hatte,  basisch  essigsaures  Blei  und  ausserdem  noch  Ammoniak  hinzusetzte, 
erhielt  er  einen  zweiten  Niederschlag,  der  wiederum  die  Bleiverbindung 
einer  Säure  war,  welche  aber  beim  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsaure 
nicht  so  wie  die  Glycocholsäure  in  Cholalsäure  und  GlycocoU,  sondern 
in  Cholalsäure  und  Taurin  zerfiel.  Das  Taurin  an  und  fiir  sich  hatte 
man  längst  gekannt.  Es  besteht  aus  C^  H--  NSO^,  Es  ist  ein  schön  kry- 
stallisirter  Körper,  welcher  in  grossen  Prismen  erhalten  wird,  und  den 
man  bereits  künstlich  dargestellt  hat.  Als  Redtenbacher  zuerst  den 
Schwefel  im  Taurin  nächwies,  zeigte  er,  dass  das  Taurin  wie  saures 
schwefligsaures  Aldehydammoniak  zusammengesetzt  sei.  Er  stellte  das 
saure  schwefligsaurc  Aldehydammoniak  dar,  fand  aber,  dass  es  in  seinen 
Eigenschaften  vom  Taurin  gänzlich  verschieden  sei.  Beide  Körper  waren 
also  isomer,  aber  nicht  identisch.  Später  wurde  das  Taurin  künstlich 
aus  isäthionsaurem  Ammoniak  dargestellt.  Dasselbe  setzt  sich  bei  220^ 
unter  Verlust  eines  Wasseratoms  in  Taurin  um.  Die  Isäthionsäure 
(Co  //ß  SO^)  ihrerseits  wird  erhalten  aiis  isäthionsaurem  Baryt,  den  man 
darstellt,  indem  man  Schwefelsäuredampf  in  Alkohol  leitet,  Wasser  zu- 
setzt, aufkocht  und  mit  Baryt  sättigt.  Man  kann  also  aus  Schwefelsäure, 
Alkohol,  Wasser  und  Ammoniak  das  Taurin  künstlich  im  Laboratorium 
aufbauen.  Die  Säure  nun,  welche  beim  Kochen  mit  verdünnter  Salz- 
säure in  Choloidinsäure  (Cholalsäure)  und  Taurin  zerfällt,  bezeichnet 
man  jetzt  mit  dem  Namen  der  Taurocholsäure,  Strecker  nannte 
sie  Choleinsäure.  Bei  der  Spaltung  nimmt  sie  gerade  so  ein  Atom 
Wasser  auf,  wie  dies  die  Glycocholsäure  thut,  und  zerfällt  so  wie  diese, 
nur  dass  man  dem  Spaltungsproducte  Glycin  das  Spaltungsproduct  Taurin 
substituiren  muss. 

Spätere  Untersuchungen  haben  nun  gezeigt,  dass  in  den  Gallen  ver- 
schiedener Thiero  verschiedene  Gallensäuren  enthalten  sind,  e.  B.  in  der 
Schweinsgalle  eine  Hyocholinsäuro,  in  der  Gänsegalle  eine  Chenocholm- 
säure,  und  da  man  die  Menschengalle  in  ganz  frischem  Zustande  niemaiN 
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in  hinreichender  Quantität  gehabt  hat,  um  eine  vollntändige  Untenuchung 
derselben  durchfuhren  zu  können,  80  mu88  man  zweifelhaft  sein,  ob  man 
die  Resultate,  welche  Strecker  bei  Untersuchung  der  Ochsengalle 
erhalten  hat,  ohne  Weiteres  auf  den  Menschen  übertragen  darf.  In  Rück- 
sicht auf  die  Glycocholsäure  kann  man  es  wohl  als  gestattet  ansehen, 
da  deren  Zersetzungsproduotc,  Cholalsäure  und  GlycocoU,  aus  der  Men- 
9chengalle  dargestellt  sind.  In  Kücksicht  auf  die  Taurocholsäure  schwan- 
ken die  Meinungen  hin  und  her.  £in  vor  einiger  Zeit  gemachter  Ver- 
buch Tanrin  aus  frischer  Menschengalle,  die  aus  einer  Gallenfistel  floss, 
zu  gewinnen,  hat  zu  einem  negativen  Resultat  geführt;  neuerdings  gibt 
aber  TrifanoTsky -wieder  an,  mikroskopische  Krystalle  von  Taurin  aus 
Leichengalle  erhalten  zu  haben. 

Pettenkofer    hat   eine  schöne  Reaction  gefunden,    welche  sowohl 
die  Glycocholsäure,    als  auch  die  Taurocholsäure  und  die  Choloidinsäurc, 
beziehungsweise  die  Cholalsäure  gibt.     Offenbar  gehört  sie  der  letzteren 
an.  8ie  besteht  darin,  dass  man  die  Substanz,  in  welcher  man  die  Gallen- 
s^änren  vermuthet,    oder   wo    möglich    die   schon    bis   zu  einem  gewissen 
Grade  gereinigten  Gallensäuren  in  Lösung  bringt  und  ein  wenig  Zucker 
uad   dann    Schwefelsäure    hinzufugt.      Reim    vorsichtigen    Zusetzen    der 
Schwefelsäure  und  beim  Umschütteln  entsteht  eine  Temperaturerhöhung, 
nnd,  wenn  diese  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  eine  schön weinrothe 
Farbe.     Eine   ganz   ähnliche   Reaction    geben   bekanntlich   die    Eiweiss- 
körper;    man    musste    deshalb   früher,    um    die   beiden   Reactionen   aus- 
einander zu  halten,  die  Eiweisskörper    sorgfaltig  entfernen.     In  neuerer 
Zeit  haben  jedoch   Bogomolo ff  und  Schenk  das  Spectrum  der  rothen 
Flüssigkeit,  welche  man  durch  die  Pettenkofer'sche  Probe  erhält^  unter- 
bracht und  Absorptionsstreifen  gefunden.  Die  Angaben  über  die  einzelnen 
Absorptionsstreifen  stimmen  nicht  vollständig  überein,    aber   so   viel    ist 
doch    sicher,    dass,    da   die    Eiweissreaction    nicht    solche    Absorptions- 
streifen  zeigt,    man    an    diesen   die  Pettenkofer*sche  Gallenreaction    von 
der  Eiweissreaction  unterscheiden  kann.     Nach  den  Untersuchungen  von 
Schenk   gehören   nur   zwei  Absorptionsstreifen,    einer    bei  der  Frauen- 
hofer'flchen  Linie  E  und  der  andere  bei  F,  den  Gallcnsäuren  als  solchen 
an^  während  ein  dritter  Streifen,  der  bisweilen  noch  gesehen  wird,  von 
andern  beigemengten  Sto£Pen  herrührt. 

Gehen  wir  jetzt  über  zu  den  sogenannten  Farbstoffen  der  Gallo,  so 
erhalten  wir  denjenigen,  welcher  das  Fundament  und  die  Muttersubstanz 
aller  übrigen  zu  sein  scheint,  wenn  wir  Menscheugalle ,  so  wie  wir  sie 
aas  der  Leiche  nehmen,  mit  Chloroform  schütteln,  das  Chloroform  von 
der  übrigen  Galle  ti*ennen,  es  in  eine  Retorte  hineingiessen  und  ab- 
dcstilliren ;  dann  bleibt  ein  schwarzer  pechartiger  Rückstand.  Uebergiesst 
man  ihn  mit  Alkohol,  so  löst  er  sich  darin  auf,  färbt  denselben  ticf- 
dankelbraan  und  unten  am  Boden  der  braunen  Flüssigkeit  sehen  wir 
einen  rothen  Sand  wie  Ziegelmehl  liegen.  Wenn  wir  denselben  unter 
dem  Mikroskope  betrachten,  so  finden  wir,  dass  er  aus  schönen  orange- 
roth  gefärbten  rhombischen  Krystallen  besteht.  Dieser  Farbstoff  führt 
jetzt  den  Namen  Bilirubin  und  besteht  aus  ^le  ^is -^2  ^s*  Seine 
Geschichte  ist  eine  ziemlich  complicirte.  Man  hatte  schon  vor  vielen 
Jahren  ans  der  Galle  einen  gelben  Farbstoff  dargestellt,  welchen  man 
mit   dem    Namen   Cholepyrrhin    bezeichnete.     Dieses    Cholepyrrhin    war 
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nichts  Anderes  als  unser  jetziges  Bilimbin,  aber  im  amorphen  und  viel- 
leicht nicht  ganz  reinen  Zustande.  Man  hatte  femer  einen  bräanlichen 
Farbstoff  erhalten.  Man  nannte  ihn  Biliphäin.  Es  war  Cholepyrrhin, 
gemengt  mit  einem  später  zu  beschreibenden  dunkeln  Farbstoffe.  Dann 
hatte  Berzelius  in  Gralle,  die  lange  Zeit  im  eingedickten  Zustande 
gestanden  hatte,  Krystalle  gefunden,  welche  er  mit  dem  Namen  Bili- 
falvin  belegte.  Nach  der  Beschreibung  dieser  Krystalle  ist  es  mehr  als 
wahrscheinlich,  dass  sie  Bilirubin,  dass  sie  Cholepyrrhinkrystalle  waren. 
Dann  fand  Yalentiner  vor  einer  Reihe  von  Jahren,  dass  man  durch 
Schütteln  der  Galle  mit  Chloroform  einen  dem  Hämatoidin  ähnlichen 
krystallisirten  Farbstoff  darstellen  könne,  und  das  war  unser  jetziges 
Bilirubin.  Damit  war  auch  zugleich  ein  Mittel  gegeben,  sich  diese  Substanz 
in  beliebiger  Menge  zu  verschaffen.  Es  zeigte  sich  nun  bald,  dass,  wenn 
man  diesen  Körper  in  alkalischen  Flüssigkeiten  auflöst  und  ihn  aas 
denselben  durch  Neutralisation  fallt,  dass  dann  ein  amorphes  Pulver 
niederfallt,  welches  dieselben  Eigenschaften  besitzt,  welche  man  früher 
dem  Cholepyrrhin  zugeschrieben  hat.  Es  ist  dies  also  nichts  Anderes  aU 
das  Cholepyrrhin  der  alten  Beobachter,  und  wenn  man  dieses  Cholepyrrhin 
wieder  in  Chloroform  auflöst  und  das  Chloroform  abdunsten  lässt,  so  be- 
kommt man  wieder  die  rothen  Krystalle,  welche  wir  jetzt  mit  dem  Namen 
Bilirubin  bezeichnen.  Der  Name  Bilirubin  ist  von  Stade  1er  aufgestellt 
worden,  als  er  diesen  Körper  von  Neuem  untersuchte  und  eine  Elementar- 
analyse desselben  vornahm;  man  muss  aber  sagen,  dass  es  incorrect  ist, 
eine  und  dieselbe  Substanz  einmal  im  amorphen  und  das  andere  Mal  im 
krystallisirten  Zustande  mit  verschiedenen  Namen  zu  belegen. 

Wenn  man  das  Cholepyrrhin  in  alkalischer  Lösung  der  atmosphä- 
rischen Luft  aussetzt,  so  zieht  es  Sauerstoff  an,  und  die  Losung  färbt 
sich  dabei  grün.  Es  entsteht  hier  durch  Aufnahme  eines  Sauerstoffatoms 
ein  nener  Farbstoff,  das  Biliverdin.  Derselbe  entsteht  auch  durch 
Behandlung  des  Cholepyrrhins  mit  Säuren.  Man  hat  also  auf  die^ 
Weise  ein  Mittel,  sich  dieses  Biliverdin,  das  man  gleichfalls  früher  ge- 
kannt hat,  das  man  früher  direct  aus  der  Galle  bereitete,  in  reinem 
Zustande  darzustellen,  indem  man  reines  krystallisirtes  Cholepyrrhin 
d.  h.  Bilirubin  dazu  verwendet.  Einen  etwaigen  Rückstand  von  Chole- 
pyrrhin kann  man  leicht  entfernen,  denn  das  Cholepyrrhin  ist  leicht  lös- 
lich in  Chloroform,  in  dem  das  Biliverdin  schwer  löslich  ist;  hingegen 
ist  das  Cholepyrrhin,  namentlich  das  krystallisirte  schwer  löslich  in 
Alkohol,  während  das  Biliverdin  in  Alkohol  sehr  leicht  löslich  ist. 

Das,  was  sich  von  dem  pechartigen  Rückstande,  denn  wir  beim 
Abdestilliren  des  Chloroforms  zurückbehalten,  in  Alkohol  auflöst,  ist 
Cholesterin  und  ein  anderer  Farbstoff,  welchen  ich  mit  dem  Namen  Bili- 
fuscin  bezeichnet  habe.  Da  dieses  Bilifuscin  nicht  krystallisirt  und  sich 
auch  nicht  aus  einem  krystallisirten  Materiale  darstellen  lässt,  so  kann 
ich  nicht  sagen,  dass  ich  es  im  reinen  Zustande  gehabt  habe,  aber  ich 
habe  es  wenigstens  vollständig  von  Cholepyrrhin  und  Biliverdin  gereinigt. 
Davon  konnte  ich  mich  auf  das  bestimmteste  überzeugen;  denn  da-« 
Cholepyrrhin  und  Biliverdin  geben  eine  sehr  schöne  Reaction,  welche 
unter  dem  Namen  der  Gmelin 'sehen  Gallenprobe  bekannt  ist.  Wenn  man 
zu  einer  Lösung  einer  dieser  Substanzen  concentrirte  Salpetersäure, 
welche,    wie    Heintz   gezeigt    hat,    damit    die  Reaction  gelinge^  etrv 
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ralpetrige  Säure  enthalten  rnnss,  hinzufügt,  so  ändert  sich  die  Farbe, 
wenn  Cholepyrrhin  da  war,  erst  in  Grün,  dann  in  Blau,  dann  in  Vio- 
lett, dann  in  Roth,  dann  wird  die  Farbe  gelblich  und  erblasst.  Biliver- 
din  gibt  dennelben  Farbenwechnel,  nur  dans  er  hier  vom  Orün  ausgeht : 
es  erscheinen  nach  diesem  Blau,  Violett,  Roth,  dann  erfolgt  das  Erblassen 
mit  demselben  gelblichen  Tone  wie  beim  Cholepyrrhin.  Diese  OmeIin*sche 
Gallenprobe  wird  auch  benützt,  um  Gallenfarbstoffe  im  Urin  und 
anderweitig  nachzuweisen.  Man  stellt  dieselbe  am  besten  so  an,  dass 
man  erst  nur  verdünnte  und  ausgekochte  Salpetersäure  hinzufügt,  und 
zwar  so  wenig,  dass  die  Reaotion  nicht  sofort  eintritt,  dann  fügt  mau 
vorsichtig  concentrirte  Schwefelsäure  hinzu.  Die  Schwefelsäure  sammelt 
sich  am  Boden,  entwässert  und  zersetzt  die  darüberstehende  Salpeter- 
^ore,  und  nun  fängt  die  Reaction  an,  so  dass  sich  erst  ein  grüner  Ring 
bildet,  welcher  aufsteigt,  während  sich  unmittelbar  unter  ihm  ein  blauer, 
dann  ein  violetter,  ein  rother  u.  s.  w.  bildet,  so  dass  man  also  ein 
Ringsystem  hat,  das  dort,  wo  sich  die  Reaction  begrenzt,  grün  ist, 
darunter  blau,  dann  violett,  dann  roth,  worauf  dann  die  durch  die  Zer* 
Ktzong  der  Farbstoffe  bereits  entfärbte  Flüssigkeit  folgt.  Man  hat  aber 
«tets  darauf  zu  achten,  dass  auch  das  Grün  deutlich  sei,  denn  ein  bläu- 
licher und  röthlicher  Ring  allein  lassen  nicht  auf  Cholepyrrhin  oder 
Biliverdin  schliessen.  Man  fällt  auch  den  Urin  mit  Kalkwasser.  Der  ent- 
stehende Niederschlag  von  normalem  phosphorsaurem  Kalk  nimmt  das 
Pigment  mit.  Man  sammelt  ihn  auf  dem  Filtrum,  löst  ihn  mit  Hülfe 
von  reiner,  sehr  verdünnter  Salpetersäure  und  fügt  dann  vorsichtig  die 
Schwefelsäure  hinzu. 

Stadel  er  hat  später  aus  Gallensteinen  auch  einen  Farbstoff  unter 
dem  Namen  Bilifuscin  dargestellt,  von  welchem  er  aber  sagt,  dass  er  die 
Omelin'sche  Gallenprobe  gab.  Es  ist  also  Städeler*s  Bilifuscin  entweder 
ein  anderes,  oder  es  ist  nicht  vollständig  gereinigt  gewesen,  es  hat  ent- 
weder noch  Biliverdin  oder  Bilirubin  oder  beide  enthalten. 

Wenn  man  sich  nun  fragt,  wie  und  unter  welchen  Umständen  diese 
Gallenfarbstoffe  in  der  Galle  vorkommen,  so  muss  man  sagen:  In  der 
normalen  Galle  ist  zunächst  Cholepjrrrhin  enthalten,  denn  die  normale 
Galle  ist  rein  gelb  gefärbt.  Man  kann  dies  sehen  bei  Galle,  welche  aus 
Gallenfisteln  gewonnen  wird ,  man  kann  dies  sehen  bei  Galle ,  welche 
nach  anhaltendem  Erbrechen  entleert  wird,  wo  zuletzt  die  Magencontenta 
und  der  saure  Magensaft  vollständig  heraus  sind,  und  nur  noch  Galle 
entleert  wird.  So  lange  aber  noch  saurer  Magensaft  und  Mageninhalt 
entleert  wird,  ist  die  mitentleerte  Galle  meist  grün  gefärbt,  weil  sich 
anter  dem  Einflüsse  des  sauren  Magensaftes  Biliverdin  gebildet  hat. 
Bilifuscin  kommt  in  der  Leichengalle  vor.  Es  scheint  aber  auch  im 
lebenden  Körper  sich  zu  bilden,  denn  es  kommt  offenbar  im  ikterischen 
Harne  vor.  Der  ikterische  Harn  hat  beim  Schütteln  einen  grünlichen 
Schimmer,  welcher  von  Biliverdin  herrührt,  ist  aber  zugleich  braun,  wie 
ihn  Cholepyrrhin  und  Biliverdin  nicht  färben  könnten.  Die  älteste 
Probe  zur  Untersuchung  auf  Gallenfarbstoffe  im  Urin  scheint  auch 
Bilifuscin  zum  Object  gehabt  zu  haben.  Man  tauchte  einen  Leinwand- 
lappen in  den  zu  untersuchenden  Urin  und  sah  zu,  ob  er  beim  Trocknen 
einen  braunen  Fleck  behielt. 
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Wir  haben  unter  den  Bestandtheilen  der  Galle  das  Choleatcrin 
genannt.  Das  Cholesterin  kommt  in  der  Galle  vor,  ausserdem  bildet  es 
einen  Hauptbestandtheil  der  meisten  Gallensteine,  es  ist  aber  auch  im 
ganzen  Körper  verbreitet,  und  namentlich  ist  es  in  grosser  Menge  im 
Nervenmarke  enthalten,  so  dass,  wenn  man  keine  Gallensteine  hat,  um 
sich  Cholesterin  daraus  darzustellen,  man  weisse  Gehirnsubstanz  als  daf« 
wohlfeilste  und  ausgiebigste  Material  dazu  benützt.  Am  leichtesten  bekommt 
man  das  Cholesterin  aus  Gallensteinen.  Man  kocht  dieselben  mit  hcissem 
Alkohol  aus,  das  Cholesterin  ist  in  heissem  Alkohol  sehr  leicht,  in  kal- 
tem aber  schwerer  löslich,  und  es  krystalliBirt  deshalb  aus  der  heissen 
gesättigten  Lösung  heraus.  Es  krystallisirt  in  schönen  rhombischen  Ta- 
feln, deren  Winkel  100^  30'  und  79®  30'  betragen,  und  besteht  so  aus 
C^Q  Hj^^  -f-  H^  0.  Es  ist  löslich  in  Aether,  aber  ganz  unlöslich  in  Wasser. 
Es  existiren  sehr  charakteristische  Reactionen  auf  Cholesterin.  Man  fügt 
zu  den  Krystallen,  welche  man  für  Cholesterinkrystalle  hält,  Schwefel- 
säure in  verschiedenen  Concentrationsgraden.  In  concentrirter  Schwefel- 
säure zerfliessen  die  Krystalle  zu  gelben  Tropfen,  in  etwas  verdünnterer 
werden  sie  zwar  auch  benagt,  behalten  aber  ihre  Form  und  nehmen 
eine  rothe  Farbe  an ,  ist  die  Schwefelsäure  noch  verdünnter ,  wird  die 
Farbe  nicht  mehr  roth,  sondern  purpurfarben  und  die  Krystalle  erhalten 
sich  in  ihrer  Form;  endlich,  wenn  man  noch  Jodtinctur  hinzufügt,  geht 
die  Farbe  in  blau  über.  Die  Krystallform,  die  Löslichkeitsverhältnisse 
und  diese  Reactionen  genügen  an  und  für  sich  schon,  um  das  Cholesterin 
als  solches  nachzuweisen.  In  neuerer  Zeit  ist  aber  von  Salkow.ski 
noch  eine  andere  schöne  Reaction  angegeben  worden.  Man  löst  den  für 
Cholesterin  gehaltenen  Körper  in  Chloroform  auf,  fügt  dann  Schwefel- 
säure hinzu,  schüttelt  und  lässt  die  Flüssigkeiten  übereinander  stehen; 
dann  färben  sich  nach  einiger  Zeit  die  beiden  Schichten,  welche  sich 
gebildet  haben,  in  höchst  charakteristischer  Weise.  Die  unterste  Schicht, 
die  Schwefelsäureschicht,  färbt  sich  je  nach  der  Concentration  im  durch- 
fallenden Lichte  gelb  oder  roth  und  fluorescirt  mit  schön  grünem  Lichte; 
die  obere  Schicht,  die  Chloroformschicht,  färbt  sich  im  durchfallenden 
Lichte  purpurfarben,  und  fluorescirt  mit  gelber  Farbe. 

Das  Cholesterin  ist  im  Körper,  wie  gesagt,  sehr  verbreitet,  mehr 
noch  in  gewissen  krankhaften  Zuständen,  so,  dass  es  in  allen  thierischon 
Flüssigkeiten  mit  Ausnahme  der  Thränen  und  des  Harns  bereits  gefanden 
worden  ist;  in  diesen  beiden  Flüssigkeiten  nicht,  weil  sie  wässerige 
Lösungen  sind,  welche  seht  wenig  organische  Substanz  enthalten,  und  da^ 
Cholesterin  an  und  für  sich  im  Wasser  unlöslich  ist  und  die  Lösung  des- 
selben in  wässerigen  Lösungen  nur  durch  andere  Substanzen  vermittelt 
wird.  Man  hat  das  Cholesterin  früher  Gallenfett  genannt  und  als  Lipoid 
bezeichnet,  weil  es  gewisse  äussere  Eigenschaften  mit  den  Fetten  gemein 
hat.  Diese  Ausdrücke  sind  aber  obsolet  geworden,  seit  man  die  Consti- 
tution der  Fette  und  die  des  Cholesterins  näher  kennen  gelernt  bat. 

Gallensteine. 

In  der  Galle  bilden  sich,  wie  gesagt,  Concremente,  Gallensteine, 
welche,  wenn  sie  ungefärbt  sind,  fast  vollständig  aus  Cholesterin  bestehen. 
Sic  erreichen  manchmal  eine  bedeutende  Grösse,  so  dass  ein  Gallenstein  die 
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ganze  Gallenblase  ausfüllt  und  ein  Modell,  einen  Ansgusn  derselben  darstellt. 
In  dem  Innern  auch  der  ganz  weissen  Steine  findet  man  gewöhnlich  eine 
sefarbte  Stelle,  die  meist  weniger  compact  ist  als  der  übrige  Stein.  Es 
scheint  sich  hier  ein  Klümpchen,  vielleicht  eine  Schleimflocke,  gefärbt 
dnrch  in  ihr  niedergeschlagenes  Pigment,  gebildet  zu  haben,  und  um 
dieses  herum  haben  sich  die  Cholesterinkrystalle  angelagert,  bis  sie  am 
Ende  zu  einem  grossen  Gallensteine  angewachsen  sind.  Manche  Gallen- 
!»teme  sind  in  ihrer  ganzen  Substanz  gefärbt;  sie  enthalten  dann  auch 
('holesterin,  aber  daneben  grosse  Mengen  von  Oallenpigment.  Ausser  den 
Farbstoffen,  welche  wir  bei  der  Galle  besprochen  haben,  hat  Städeler 
aa9  einem  grossen  Material  von  Gallensteinen  noch  verschiedene  andere 
Pigmente  dai^estellt.  Beide  sind  aber  nicht  als  solche,  nicht  im  freien 
Zofttande  in  den  Gallensteinen  enthalten,  wie  dies  zuerst  Bramson 
nachgewiesen  hat;  sie  sind  in  den  Steinen  an  Kalk  gebunden. 

Functionen  der  Galle. 

Wenn  die  Galle  in  den  Darmkanal  hineingelangt  und  sich  hier  mit 
dm  Speisenbrei  mischt  —  es  scheint,  dass  durch  den  Beiz,  den  der 
«ore  Speisenbrei  beim  Üebergange  in  den  Dünndarm  hervorbringt,  eine 
plötzliche  Entleerung  der  Galle  in  den  Dünndarm  hervorgerufen  wird  — 
^  entsteht  ein  reichlicher  Niederschlag,  der  mitunter  eine  käsige  Consistenz 
hat  und  sich  ziemlich  fest  an  die  Zotten  des  Duodenums  anlegt.  Dieser 
Niederschlag,  auf  welchen  Bernard  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat, 
entsteht  dadurch,  dass  die  Galle  das  Syntonin,  welches  in  dem  Speisenbrei 
enthalten  ist,  ausfällt,  dabei  selbst  aber  durch  die  Säure  des  Magens  zum 
Theil  zersetzt  wird,  so  dass  dieser  Niederschlag  aus  gefälltem  Syntonin 
nnd  aus  Gallensäuren  besteht.  Diese  Einwirkung  der  Galle  auf  den 
Speisenbrei  hat  eine  sehr  wichtige  Folge,  nämlich  die,  dass  mit  einem 
Schlage  die  Pepsin  Verdauung,  die  Verdauung  unter  saurer  Reaction  sistirt 
wird.  Es  wird  zwar  später  der  Speisenbrei  durch  den  reichlichen  Zufluss 
Ton  alkalischen  Secreten  entsäuert,  und  schon  dadurch  würde  die  Pepsin- 
verdauung aufhören;  dies  würde  aber  immer  einige  Zeit  beanspruchen, 
während  die  Galle  ganz  plötzlich  und  augenblicklich  die  Pepsinverdauung 
•»tülstellt  und  zwar  auf  zweierlei  Weise:  Erstens  fallt  sie  das  Syntonin, 
«ie  fallt  die  in  sauren  Lösungen  aufgelösten  Eiweisskörper  gerade  so  wie 
jede  andere  Salzlösung,  wie  eine  concentrirte  Lösung  von  Kochsalz  oder 
eine  concentrirte  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  die  Eiweisskörper 
ausfällen  würde.  Sie  macht  dabei  auch  alle  Eiweisskörper,  welche  noch 
im  Quellen  begriffen  sind,  verschnimpfen  und  schon  hiednroh  ihre  Ver- 
dauung in  saurer  Lösung  unmöglich.  Endlich  aber  reisst  der  Niederschlag, 
welcher  entsteht,  auf  mechanischem  Wege  das  Pepsin  mit,  so  dass  hierin 
ein  neues  Moment  liegt,  die  Magen  Verdauung  aufhören  zu  machen. 

Man  hat  sich  die  Frage  gestellt,  ob  die  Galle  weiter  noch  eine 
Function  im  Darmkanale  habe,  oder  ob  sie  nur  als  ein  Excret  zu  be- 
trachten sei,  welches  aus  dem  Körper  entleert  wird.  Der  nächste  Weg, 
diese  Frage  zu  entscheiden,  schien  der  zu  sein,  dass  man  untersuchte,  wie 
^ich  Thiere  verhalten,  denen  man  die  Galle  aus  dem  Körper  herausleitet, 
90  dass  sie  nicht  in  den  Darmkanal  hineinkommt.  Man  legte  also  an 
Hunden  Gallenfisteln  an.  Die  nächste  Erscheinung,  die  sich  zeigte,  war, 


Oo2  Functionen  der  Galle. 

dass   die    Hunde    die    Galle    trotz    ihrer  Bitterkeit   mit  grosser  Begierde 
aufleckten.    Man  verhinderte  sie  daran  und  die  Hunde  starben.     Später 
jedoch  gelang  es  Schwann,  Hunde,  denen  Gallenfisteln  angelegt  waren, 
und  welche  die  €ralle   nicht   auflecken  konnten,    längere   Zeit   hindurch 
am  Leben  zu  erhalten,  obgleich  ihre  Faeces  zeigten,  dass  durchaus  keine 
Galle  in  den  Darmkanal  hineingelangte.     Aber    diese   Hunde   yerhielten 
sich  nicht  wie  andere.    Wenn   sie    auf  die  Aation  gesetzt  wurden,    mit 
welcher  man  einen  andern  Hund  derselben  Grösse  im  Gleichgewicht  er- 
halten kann,  so  gingen  sie  an  Inanition   zu  Grunde.     Sie    mussten    eine 
grössere  Menge  von  Futt«r  erhalten,    und    so    lange   sie   diese    bekamen 
und  bewältigen  konnten,  erhielten   sie  sich  am  Leben.     Es   deutet    dies 
darauf  hin,  dass  vielleicht  einerseits  die  Galle,  welche  hier  verloren  ging, 
noch  im  Körper  theilweise  resorbirt  worden  wäre,   und   somit  jetzt,  wo 
das  nicht    mehr   geschah,    durch    ein    Plus    von   Nahrungsmitteln   ersetzt 
werden  musste :  andererseits    ist    es  aber  auch  möglich ,    dass    die    Galie 
selbst  noch  bei  der  Verdauung  und  bei  der  Resorption  eine  Rolle  spielt, 
und  dass  die  Thiere,  wenn  dieselbe  nicht  in  den  Darmkanal  hineingelangt, 
ihre  Nahrung  schlechter  ausnützen  als  sonst.     Was  das  erstere   anlangt, 
so  hat  man  einerseits  die  Menge  der  Galle  zu  bestimmen  gesucht,  welche 
binnen  24  Stunden  abgesondert  wird,  andererseits  die  Menge   der  Galle 
in  den  Excrementen.     Es   hat  sich    immer   gezeigt,    dass    man    mit   der 
Rechnung    zu  kurz  kam,    dass    weniger   Galle   oder   Zersetzungsproducte 
der  Galle  in  den  Faeces    enthalten  waren,    als   präsumptiver  Weise   ab- 
gesondert worden  war.     Solche  Rechnungen    haben    immer   ihr  Bedenk- 
liches, da  die  Menge,  welche  bei  Gallenfisteln  herausfiiesst,  bei  verschie- 
denen Thieren  und  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  verschieden  ist.    Aber 
es  sind  noch  andere  Gründe  da,  welche  es  wahrscheinlich  machen,   dass 
wirklich  ein  Theil  der  Galle    im  Darmkanale   resorbirt   und    im   Körper 
noch  weiter  zersetzt  und  verbrannt  wird.     Die  Farbstoffe   gehen  in  die 
Faeces    und   theil  weine    in    den  Urin    über :    sie   werden   also    theil  wei<*c 
resorbirt,  sie  werden  auch  chemisch  verändert,  aber,  wie  wir  später  sehen 
werden  nicht  so,  dass  der  Körper    aus   diesem  Processe    lebendige  Kraft 
gewönne.    Eh  wird  auch  Dyslysin    und  es  werden    auch  (lallensäuren  in 
den  Faeces  gefunden;    also    auch  von    diesen    geht    ein   Theil   ungenützt 
fort:    aber   da   im   ganzen  Dünndarm    alkalische   Reaction   ist,    also   die 
Gallensäuren  sich  mit  Alkalien  verbinden  können,  und  ihre  Verbindungen 
mit  Alkalien  leicht  löslich  sind,    so   ist  es  im    hohen  Grade  wahrschein- 
lich, dass  ein  Theil    der   Gallensäuren    im   Dünndarme    wieder   resorbirt 
wird.    Dass  die  resorbirte  Galle  wenigstens  theilweise  zerlegt  wird,  wird 
dadurch   wahrscheinlich,  dass  beim  Icterus,  also  da,  wo  sich  viel  Gallen- 
bestandtheilo  im  Blute  befinden ,    nach    den    bisherigen  Erfahrungen  die 
Gallensäuren  nicht   in  demselben  Verhältnisse    in    den   Harn    übergehen, 
wie  die  Farbstoffe,  während  in  anderen  Fällen,  es  ist  dies  zum  Beispiel 
in  Fällen  von  Lungenentzündung  beobachtet  worden,  Gallensäuren  in  den 
Harn  übergehen,    ohne  dass  Icterus  vorhanden    ist    und    ohne    dass  sich 
Gallenfarbstoff  im  Urin   findet.     Die  zweite  Frage,  die,    in  wie  fem  die 
Galle  bei  der  Verdauung  und  bei  der  Resorption  mitwirkt,    können  vi»" 
nicht  isolirt   behandeln,  wir  müssen  uns  vorerst  um  einen   zweiten  ^e^• 
dauungssaf't   kimmeni,   um  den   Siiccus  pancreaticus. 
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Das  Pankreas  und  sein  Beeret. 

Das  Pankreas  wird  gewöhnlich  aU  eine  aoinöse  Drüse  beschrieben. 
Es  ist  dies  aber  auch  nicht  im  stricten  Sinne   des  Wortes   zn    nehmen. 
Das  Pankreas  ist  nicht  etwa  eine  acinöse  Drüse,  wie  die  Meibom'schen 
Drüsen,  anch  nicht  wie  die  Talgdrüsen  es  sind.    £s  hat  einen  verzweig- 
ten Ansfohrnngsgang,    an  welchem   dann  wieder  Drüsenschlänohe  sitzen, 
die  ebenfalls  verzweigt  sind  und  mit  länglichen  Kolben  endigen,  welche 
Behr  verschieden  und  nnregelmässig  gestaltet  sind.     Sie  sind  in  neuerer 
Zeit  von  Latschenb erger  wieder  untersucht  worden.    Sie  sind  so  an- 
einander gelegt,    dass    eine  möglichst  vollständige  Raumerfüllung   erzielt 
wird,   da   nur  wenig  Bindegewebe    zwischen   ihnen    liegt.     Daraus   geht 
schon  hervor,  dass  sie  nicht  beorenförmig,    auch    nicht  ellipsoidisch   sein 
können,  sondern  dass  sie  ihrer  Gestalt  nach  sehr  verschieden   sind.     Im 
Allgemeinen  sind  es  Kolben  oder  längere  Schläuche,  welche  sich  zu  andern 
zusammenaetzen,    die    dann    in  einen  Ausführungsgang   einmünden.     Die 
Enchyrnzellen  der  secemirenden  Partie  der  Drüse  sind  nach  Latschen- 
bergers  Untersuchungen    nackte    Zellen    mit   einem    succulenten  Proto- 
plasmaleibe.   In  der  Mitte  lassen  sie  in  den  Schläuchen  und  Kolben  einen 
centralen  Gang.    Wenn  man  vom  Ausfuhrnngsgange  des  Pankreas  aus  das 
Pankreas    injicirt,    bekommt    man    demnach    ein    dendritisches  Gezweige, 
welches  mit  seinen  letzten  Enden  in  den  Endkolben  steckt.   Es  ist  hier 
ein  Netzwerk  von  Gängen  beschrieben,  welches  angeblich   die  einzelnen 
Secretionszellen  des  Pankreas  umspinnen  soll.     Dieses  Netzwerk  oxistirt 
aber  als  selbstständiges  Gebilde  nicht,  sondern  es  erscheint  nur  an  vom 
Aosföhrungsgange  aus  injicirten  Drüsen  dadurch,  dass  die  Injectionsmasse 
nicht  nur  in  den  centralen  oder  richtiger  axialen  Kanal,    sondern   auch 
noch  in  die  Zwischenräume  zwischen  den  Secretionszellen  eindringt,  wie 
dies  Latschenbcrger  ausführlich  nachgewiesen  hat.     Bei    dem    Uebcr- 
gange  der  secernirenden  Partie  in  den  Ausführungsgang  ändert  sich  das 
Bpithel,  80  dass  die  Zellen  flach  und  in  die  Länge  gezogen  werden  und 
in  diesem  Charakter  nun  die  Ausföhrungsgänge   auskleiden,    bis   in   den 
stärkeren    ihre   Höhendimension   wieder    zunimmt,    so   dass   sie    sich   in 
Cjlinderzellen  umgestalten. 

Der  Pankreassaft,  das  Secret  des  Pankreas,  ist  eine  eiwcisshaltige 
Flüssigkeit,  eine  Flüssigkeit,  welche,  je  ooncentrirtcr  sie  ist,  um  so  mehr 
lösliches  und  auch  fallbares  Eiweiss  enthält,  alkalisch  reagirt  und  eine 
Reihe  merkwürdiger  Wirkungen  ausübt,  über  welche  die  chemische  Unter- 
suchung des  Beeret s  bis  jetzt  nur  noch  sehr  unvollständigen  Aufschluss 
gegeben  hat.  Der  Pankreassaft  hat  zunächst  die  Wirkung,  Stärke  in 
Dextrin  und  Zucker  umzusetzen  und  zwar  in  einem  solchen  Grade,  wie 
sie  kein  anderer  Verdauungssaft  besitzt.  Bei  der  Temperatur  des  mensch- 
lichen Körpers  und  selbst  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  bringt  er 
die  Umwandlung  der  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  in  verhältnissmässig 
sehr  kurzer  Zeit  zu  Stande.  Stärkekleister  wird  in  kurzer  Zeit  so  voll- 
standig  verändert,  dass  das  Jod  keine  blaue  und  auch  nicht  einmal  mehr 
eine  rothe  Färbung  gibt.  Der  Pankreassaft  wirkt  auch  auf  das  Achroo- 
dextrin,  er  setzt  auch  das  Aohroodextrin  noch  kräftig  in  Zucker  um, 
während  wir  gesehen   haben,    dass   die  Diastase   auf   das  Achroodextrin 
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entweder  gar  keine  oder  eine  kaum  merkliche  Wirkung  hat.  Das  Pankreas- 
secret  der  körnerfressenden  Thicro  und  auch  das  Infusum  des  Pankreas- 
gewebes  dieser  Thiere  wirkt  auch  auf  rohe  Stärke  ziemlich  energisch 
ein,  es  wandelt  zuerst  die  Granulöse  der  rohen  Stürkekörner  um,  so  da!«< 
diese  sich  dann  mit  Jodtinctur  noch  roth  färben :  dann  wandelt  es  auch 
die  Erythrogranulose  um,  so  dass  sich  das  Stärkekorn  mit  Jod  nicht 
mehr  oder,  je  nach  der  Conccntratiou  der  Jodlösung,  gelblich  färbt 

Die  Folge  der  Einwirkung  des  Pankreassaftes  auf  die  Stärke  zei*;t 
sich  bei  A'orHuchcn  an  Hunden  sehr  deutlich.  Wenn  man  die  Thiere  zu 
der  Zeit  tödtet,  wo  eben  der  Inhalt  des  Magens  theilweise  in  den  Dünn- 
darm übergegangen  ist,  und  den  Mageninhalt  herausnimmt,  so  findet  mau 
in  demselben  regelmässig  noch  grosse  Mengen  von  Erythrodextrin  und 
Erythramylum.  Ja  man  findet  in  vielen  Fällen  zu  dieser  Zeit  noch  un- 
veränderte Granulöse,  so  dass,  wenn  man  mehr  Jod  hinzusetzt,  die  Farbe 
aus  Both  in  Blau  übergeht.  Wenn  man  von  demselben  Thiere  den  Inhalt 
des  Dünndarms  ansäuert  und  Jodtinctur  hinzusetzt,  so  findet  man  nur 
in  seltenen  Fällen  irgend  eine  Färbung,  wenn  nicht  etwa  dem  Thiere 
rohe  Stärke  mit  verfuttert  worden  ist,  welche  sich  dann  auch  noch  im 
Dünndarme  blau  färbt.  Wenn  man  den  Inhalt  des  Magens  auf  Zuckor 
untersucht,  so  findet  man,  wie  wir  gesehen  haben,  trotz  reichlicher 
Fütterung  mit  Stärke  kaum  nachweisbare  Spuren  von  Zucker.  Untersucht 
man  aber  von  demselben  Thiere  und  zu  derselben  Zeit  den  Dünndarm- 
inhalt,  so  findet  man  beträchtliche  Mengen  von  Zucker. 

Durch  den  Zufluss  der  drei  alkalischen  Secrete ,  der  Galle ,  dw 
Pankreassaftes  und  des  Secrets  der  Brunner*schen  Drüsen  wird  der 
Speisenbrei  neutral  und  dann  alkalisch.  Man  könnte  daraus  schliessen, 
dass  die  Milchsäuregahrung,  welche  im  Magen  begonnen,  jetzt  gänzlich 
aufhört.  Es  ist  dies  aber  wohl  nicht  der  Fall.  M^in  merkt  nnr  nicht«« 
von  ihr,  weil  die  geringe  Menge  der  gebildeten  Säure  von  den  zufliessen- 
den  alkalischen  Socreten  immer  wieder  neutralisirt  wird.  Denn  wir 
werden  später  sehen,  dass  da,  wo  diese  alkalischen  Secrete  nicht  mehr 
in  solcher  Menge  abgesondert  werden,  wo  nur  sogenannter  Succus  enteri- 
cus  abgesondert  w^ird,  in  Folge  der  Milchsäuregährung  der  Darminhalt 
wieder  sauer  wird.  Es  ist  nun  doch  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Milch- 
säuregährung im  Magen  beginnt,  dass  sie  dann  im  Dünndarme  aufhört, 
und  dass  sie  sich  im  Dickdarme  wieder  in  Gang  setzt.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  sie  sich  verdeckt  im  Dünndarme  fortsetzt,  und  dass  wir 
sie  nur  nicht  bemerken,  wx'il  durch  den  Zufiuss  der  alkalischen  Secrete 
die  gebildete  Säure  getilgt   wird. 

Eine  zweite  nicht  minder  wichtige  und  merkwürdige  Wirkung  cie^ 
Pankreassaftes  ist  die  Wirkung  desselben  auf  das  Fett.  Man  kann  einen 
Fetttropfen  auf  eine  Eiweisslösung  setzen  und  ihn  damit  schütteln;  der 
Fetttropfen  wird  nicht  aufgelöst  und  auch  nicht  cmulgirt:  man  kann 
einen  Fetttropfen  in  ein  Reagirglas  mit  Galle  fallen  lassen  und  schütteln : 
nachdem  die  Flüssigkeit  zur  Iluhe  gekommen  ist,  sammelt  sich  das  Fett 
wieder  an  der  Oberfiäche  an,  es  ist  nicht  emulgirt  worden.  8ehütt<'U 
man  aber  das  Fett  mit  Pankreassaft,  so  erhält  man  sofort  eine  sebnee- 
weisse  haltbare  Emulsion.  Man  könnte  dieses  Verhalten  einer  eijreo- 
thümlichen  kräftigen  Wirkung,  der  Eiweisskörper  des  Pankreansalt«»!* 
zuschreiben ,    man    könnte    der    Meinung    sein,    dass    dieses   £i weiss  ^ivh 
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besonderci  eigne,  nm  eine  Emulsion  hervorzabringen ;  aber  die  Sache  hat 
ofenbar  noch  einen  andern  Grund.     Beruard,    der  diese   merkwürdige 
Eigenschaft  des  Pankreassaftos   zuerst   bemerkt    hat ,    hat   nachgewiesen, 
dass  der  Pankreassaft    auch    leicht    zersetzbarc   Fette   zersetzt,    so   dass 
Jettsäaren  gebildet  werden.   Im  Kleinen  kann  man  den  Versuch  folgcnder- 
msLB^en  anstellen.    Man  löst  ganz  frische  und  säurefreie  Butter  in  Aether 
auf,  mit  dieser  ätherischen  Lösung  tränkt  man  ein  Stück  Pankrcasgcwebe. 
Man  lässt  nun    den  Aether  verdunsten,    fügt    etwas  Wasser   hinzu    und 
legt  das  Stückchen  Pankrcasgcwebe,  nachdem  man  eine  kleine  Quantität 
blaner  Lakmustinctur    hinzugefügt    hat,    zwischen    zwei  Glasplatten    mit 
ineinander  verschraubten  Fassungen,  wie  man  sie  als  sogenannte  Quetscher 
bei  mikroskopischen  Arbeiten  braucht.     Man  bemerkt   nach  kurzer  Zeit, 
dass  sich   in  der  Lakmustinctur   um    das    Stück   Pankreasgowebe    herum 
ein  rother  Hof  bildet.    Bernard  hat  sogar  vorgeschlagen,  dies  als  Reagens 
auf  Pankreasgowebe  anzuwenden,    indem    er  kein  anderes  Drüsengewebe 
fand,  welches 'diese  merkwürdige  Veränderung  in  den  Fetten  hervorruft. 
Er  hat  dann  diese  Versuche  im  Grossen  angestellt   und    hat    sich    über- 
zeugt, dass  hier  Buttersäure  gebildet  wird.     Man  hat   aber    lange    nicht 
gewuBst,  was  man  mit    dieser    merkwürdigen  Figenschaft    des   Pankreas- 
gewebes  anfangen  solle.    Denn  die  Fette  werden  bei  Weitem  der  Haupt- 
nasse  nach,  wie  wir   dies    später   ausführlich    sehen    werden,    nicht   im 
zerlegten,    sondern  im  unzersetzten  Zustande,    nur    im   mechanisch   fein 
TertheUten  Zustande,  als  Emulsion  resorbirt.  Man  kann  Schritt  für  Schritt 
die  ganze  Resorption  des  Fettes  verfolgen.     Es   gibt  kaum  in  der  Phy- 
siologie etwas  so  Klares,  etwas  so  Einfaches,  wie  die  Resorption  des  Fettes. 
Man  findet  in  den  ChjlusgefUssen  das  neutrale  Fett  wieder,  man  findet, 
dass  es  auch  in  das  Blut  übergeht,  nachdem  ein  grosser  Theil  desselben 
von    den     Lymphkörperchen ,     beziehungsweise    Chyluskörperchen ,     auf- 
genommen worden  ist.    Erst  in  diesem,    erst    im   Blute  wird    es    weiter 
zerlegt,  wie  es  scheint,  indem  es  zunächst  einem  langsamen  Versoifungs- 
processe  unterliegt.     In  neuerer  Zeit  hat  es  sich  indessen  gezeigt,    dass 
doch  die  tbeilweise  Zerlegung  des  Fettes,  welche    im    Darm    durch    den 
Pankreassaft  bewerkstelligt  wird,  wenn  sie  sich  auch  nur  auf  einen  sehr 
kleinen  Theil  des  Fettes  erstreckt,  einen  sehr  wesentlichen  Nutzen  hat. 
3fan  reinige  Olivenöl  vollständig  von    allen   Fettsäuren.     Zu   dem   Ende 
flctzt  man  so  viel  Barytwasser  hinzu,  dass  dadurch  nur  ein  kleiner  Theil 
des  Fettes  zerlegt  worden  könnte.    Man  rührt  dann  in  der  W^ärme  durch. 
Das  Barium-Hydroxyd  greift  das  Fett  nicht  an,  so  lange  nicht  alle  freien 
Fettsäuren  gebunden  sind.     Man  lässt  erkalten.     Die   gebildeten   Baryt- 
seifen senken  sich  in  die  untere  wässerige  Schicht  und  oben  kann  man 
nun  das  säurefreie  Oel  abheben.    Wenn  man  solches  Gel  mit  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Natron  oder  von  Borax  schüttelt,  so  erhält  man  keine 
Emulsion,   das  Oel  trennt   sich    wieder   vollständig    in    einer   zusammen- 
bängenden  Schicht.    Wenn  man  aber  denselben  Versuch  mit  Oel  macht, 
TO  wie  man  es  kauft,  wo  es  immer  eine,  wenn  auch  nur  kleine  Quantität 
von    Fettsäuren    enthält,    und    schüttelt    dieses    mit    einer    Lösung    von 
kohleasaurem  Natron  oder  Borax ,    so    entsteht   gleich  nach  dem    ersten 
Aufschütteln  eine  dichte  und  haltbare  Emulsion.    Das  ist  so  sicher,  dass 
mau  dies  als  Probe  anwenden  kann,  ob  ein  Oel  wirklich  frei  von  Fett- 
säuren ist  oder  nicht.    Es  hängt  damit  zusammen,    dass   das  kohlensaure 
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Natron  und  das  borsaure  Natron  an  und  für  sich  nicht  im  Stande  sind, 
das  neutrale  Fett  zu  zersetzen,  dass  aber,  wenn  freie  Fettsäure  vorhandea 
ist,  diese  einen  Theil  der  BasiB  an  sich  reisst,  da  dieselbe  nur  durch 
schwache  Verwandtschaft  gebunden  ist,  auf  diese  Weise  eine  Seife  bildet, 
und  nun  die  Seife  die  Emulgirung  des  Oels  vermittelt.  Davon  kann  man 
sich  leicht  auf  anderem  Wege  überzeugen.  Wenn  man  zu  reinem  Gel 
eine  kleine  Quantität  einer  Seifenlösung  hinzusetzt,  so  erfolgt  die  Emul- 
sion mit  derselben  Geschwindigkeit.  Ganz  denselben  Versuch  kann  man 
nun  auch  mit  Butter  anstellen,  nur  dass  man  ihn  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur anstellen  muss,  bei  einer  Temperatur,  bei  der  die  Butter  flüssig 
ist.  Nun  ist  im  Darmkauale  durch  die  Galle  und  durch  die  andern  alka- 
lischen Secrete  immer  eine  grosse  Menge  Alkalien  vorhanden,  welche 
nur  durch  schwache  Verwandtschaften  gebunden  sind.  Diese  können  die 
Fettsäuren  zum  Theilc  an  sich  rcissen,  es  bilden  sich  dadurch  Seifen, 
und  diese  Seifen  sind  es,  welche  die  schnelle,  die  ganz  plötzliche  Emul- 
girung des  Fettes  im  Darmkanalc  erklären.  Denn  man  ist  wirklich  im 
höchsten  Grade  erstaunt,  wenn  man  zum  ersten  Male  ein  Thier,  das  mit 
Fett  gefüttert  ist ,  öffnet.  Bis  an  den  Pylorus  und  selbst  im  oberen 
Theile  des  Duodenums  sind  noch  Fetttropfen  vorhanden ,  im  Magen  in 
grosser  Masse,  und  so  wie  man  an  den  Ausfuhrungsgang  des  Pankreas 
und  über  denselben  hinauskommt,  so  sieht  man  plötzlich  Alles  in  eine 
milchige  Mansc  verwandelt,  ohne  dass  doch  diejenige  kräftige  mechanische 
Action  vorhanden  wäre,  welche  in  der  Apotheke  immer  angewendet 
werden  muss,  um  das  Fett  zu  emulgiren.  In  dieser  Beziehung  unterliegt 
es  also  keinem  Zweifel,  dass  der  Pankreassaft  sehr  wesentlich  mitwirkt 
für  die  Resorption  der  Fette,  und  man  hat  in  der  That  auch  bei  Er- 
krankungen des  Pankreas  gefunden,  dass  die  Faeces  viel  fettreicher  waren 
als  im  normalen  Zustande,  ja  dass  das  Fett  in  Substanz  auf  den  Faece^t 
schwamm  und  erstarrte.  Es  ist  zwar  auch  beobachtet  worden,  d»3^ 
trotzdem  kein  Pankreassaft  in  den  Darmkanal  hineingelangte,  Fett  resor- 
birt  wurde ,  was  sich  aber  daraus  schon  hinreiöhend  erklären  würde, 
dass  ja  das  Fett,  welches  wir  zu  uns  nehmen,  nicht  vorher  gereinigt  i»U 
sondern  dass  es  Fettsäuren  enthält,  die  dann  in  ähnlicher  Weise  Seifen 
bilden  können  und  in  ähnlicher  Weise  zur  Emulsion  mitwirken,  nur  da«« 
dann  der  ganze  Process  in  kleinerem  Maassstabe  vor  sich  geht,  als  wenn 
der  Pankreassaft  zugeflossen  ist.  Ausserdem  scheint  aber  auch  die  Galle 
einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  *Fettresorption  zu  haben.  Aus  den 
gewöhnlichen  Fällen,  wo  es  sich  blos  darum  handelt,  dass  bei  einem 
Icterus  die  gallenfreien  Faeces  reich  an  Fett  gefunden  wurden,  lässt  sich 
eigentlich  nicht  viel  schliessen,  denn  da  gelangt  keine  Galle  in  den 
Darmkanal,  weil  die  Schleimhaut  des  Duodenums  geschwellt  ist  und  den 
Gallengang  verschliesst.  Wenn  sie  aber  dies  thut,  so  wird  sie  wahr- 
scheinlicher Weise  auch  den  Ausführungsgang  des  Pankreas  verschliessen. 
Es  existiren  aber  Untersuchungen  von  Voit,  welche  zum  Theil  noch  nicht 
publicirt  sind,  nach  welchen  er  doch  der  Galle  einen  bedeutenden  Ein- 
fluss  auf  die  Resorption  der  Fette  zuschreibt.  Ob  dieser  darin  liegt,  da5^ 
durch  die  Galle  eine  grosse  Menge  von  durch  schwache  Verwandtschaften 
gebundenen  Alkalien  zugeführt  wird,  oder  ob  die  Galle  noch  durch  andere 
Eigenschaften  hiebei  wirksam  ist,  wissen  wir  nicht. 
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Eine  dritte  Wirkung  des  Pankreassaftes  besteht  darin,  dass  er 
geronnene  Eiwdimkörper  anflöst  und  resorptionsfähig  macht.  Es  ist  dies 
raent  von  Corvisart  beobachtet  worden,  es  wnrde  hinterher  mehrflach 
bestritten,  aber  Kühne  hat  dann  in  einer  ausfuhr  liehen  Arbeit  die 
Bichtigkeit  der  Angaben  Ton  Corvisart  nachgewiesen.  Die  Auflösung 
eifolgt  aber  unter  wesentlich  andern  Erscheinungen,  als  bei  der  Magen- 
Terdanung.  Kühne  operirte  so,  dass  er  nicht  das  aus  künstlich  angelegten 
Pankreasfisteln  gewonnene  Beeret,  sondern  die  Pankreassubstanz  selbst 
zur  Verdauung  rerwendete  und  als  Object  der  Verdauung  sich  meist  des 
gereinigten  und  gekochten  Blutfibrins  bediente.  Er  fand  dann,  dass  das- 
selbe nicht  aufquoll,  sondern  dass  es  mürbe  und  zerreisslich  wurde,  und 
am  Ende  sich  verflüssigte.  Wenn  er  das  Fibrin,  nachdem  es  durch  die 
Einwirkung  der  Pankreasflüssigkeit  mürbe  und  zerreisslich  geworden  war, 
auswusch,  so  dass  er  also  das  lösliche  Eiweiss  und  das  Eiweiss,  welches 
im  Pankreassafte  selbst  enthalten  ist,  fortschaffte,  so  fond  er,  dass  der 
Rest  zum  grossen  Theile  in  verdünnter  Kochsalzlösung  löslich  sei,  und 
das8  die  so  erhaltene  Lösung  beim  Kochen  gerann.  Es  war  hier  also 
sog  dem  gekochten  Blutfibrin,  das,  wie  alle  gekochten  Eiweisskörper,  bei 
der  Magenverdauung  nur  fällbares  Eiweiss  gibt,  eine  Lösung  erhalten 
worden,  welche  sich  wie  natives  Eiweiss  verhielt.  Es  ist  dies  deshalb 
Ton  besonderer  Wichtigkeit,  weil  es,  wie  wir  früher  schon  gesehen  haben, 
räthselhaft  ist,  auf  welche  Weise  speciell  wir  Menschen  uns  das  native 
Eiweiss  verschaffen,  da  wir  alle  Eiweisskörper  im  gekochten  oder  im 
gebratenen  Zustande  zu  uns  nehmen,  und  die  durch  Hitze  coagnlirten 
Eiweisskörper  bei  der  Magenverdanung  nur  wieder  fällbares,  niemals 
natives,  sogenanntes  lösliches  Eiweiss  geben. 

Als  weitere  Verdauungsproducte  fand  Kühne  sogenannte  Pankreas- 
peptone, von  denen  man  kaum  so  viel  weiss,  als  man  von  den  Poptonen 
weias,  welche  bei  der  Verdauung  durch  Magensaft  entstehen,  ferner 
Lencin  und  Tyrosin,  Indol  und  andere  Producte  weiterer  Zersetzung. 
Unter  den  letzteren  ist  in  neuester  Zeit  von  Salkowski  und  Badziejewski 
die  Asparaginsäure  erkannt  worden.  Leucin  und  Tyrosin  treten  bei  der 
chemischen  Zersetzung  der  Eiweisskörper,  sei  es,  dass  dieselben  durch 
Alkaüen,  sei  es,  dass  dieselben  durch  Säuren  zerstört  werden,  als  die 
allerhäufigsten  Producte  auf.  Sie  treten  ferner  auch  bei  der  Fänlniss 
der  Eiweisskörper  auf,  und  so  auch  hier  bei  der  Pankreasverdauung. 
Sie  sind  auch  im  Körper  verbreitet,  namentlich  das  Leucin  im  Pankreas, 
in  den  Lymphdrüsen,  in  den  Speicheldrüsen  u.  s.  w.  Sie  treten  auch 
anter  pathologischen  Verhältnissen  an  Orten  auf,  wo  sie  normaler  Weise 
nicht  g^efunden  werden,  und  können  dann  auch  in  den  Urin  übergehen, 
während  sie  im  gewöhnlichen,  im  normalen  Zustande  im  Organismus 
weiter  zersetzt  werden,  so  dass  das  Endproduct  Harnstoff  ist. 

Das  Leucin  besteht  aus  C^  H^^  ^^2'  ^^  krystallisirt  theils  in 
Tadeln,  theils  in  Blättchen,  ist  im  Wasser  ziemlich  leicht,  in  Alkohol 
M^hwerer,  in  Aether  sehr  schwer  löslich  und  kann  im  unzersetzten  Zu- 
stande sublimirt  werden.  Es  bildet  dabei,  wenn  man  es  in  einem  Probir- 
röhrchen  erhitzt,  wollige  Flocken,  die  in  der  Luft  umherfliegen  in  ähn- 
licher Weise  wie  Ztnkoxyd.  Man  muss  es  übrigens,  um  es  mit  Sicherheit 
zu  erkennen,  einigermassen  rein  darstellen.  Es  hat  keine  charakteristische 
Beaction,  durch  welche  es  sich  im  unreinen  Zustande,  oder  doch  in  sehr 
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unreinem  Zustande  von  andern  Körpern  unterschiede.  Wenn  man  es 
einigermassen  rein  dargestellt  hat,  und  man  dampft  es  auf  einem  Platin- 
blech mit  Salpetersäure  ab,  so  gibt  es  einen  farblosen,  ganz  unschein- 
baren Best.  Setzt  man  zu  diesem  Reste  einige  Tropfen  Natronlauge 
hinzu  und  dampft  vorsichtig  ab,  so  löst  sich  dieser  Best  in  der  Natron- 
lauge zu  einem  ölartigen  Tropfen  auf,  der,  wenn  er  eine  gewisse  Con- 
centration  erreicht  hat,  ohne  Adhäsion  wie  eine  Kugel  auf  dem  Platin- 
blech  herumrollt.  Wenn  man  Leucin  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und 
Braunstein  erwärmt,  so  gibt  es  den  charakteristischen  Geruch  nach 
Valeronitril.  Nimmt  man  concentrirte  Schwefelsäure  und  treibt  die 
Oxydation  weiter,  so  entsteht  Yaleriansäure. 

Das  Tjrosin  ist  schwer  löslich  im  Wasser,  Alkohol  und  Aether, 
und  besteht  aus  C^  H^i  NO^,  Es  gibt  zwei  sehr  empfindliche  Reactionen, 
die  eine  ist  bekannt  unter  dem  Namen  der  Piria'schen  Beaction  und 
wird  dadurch  erzielt,  dass  man  die  für  Tyrosin  gehaltene  Substanz  in 
Schwefelsäure  auflöst,  sie  einige  Zeit  damit  stehen  lässt,  dann  mit  kohlen- 
saurem Kalk  die  Schwefelsäure  sättigt  und  aufkocht.  Die  Flüssigkeit 
filtrirt  man  jetzt  vom  Gypse  ab  und  setzt  nun  eine  kleine  Menge  einer 
neutralen  Eisenchloridlösung  hinzu;  dann  entsteht,  wenn  die  Substanx 
in  der  That  Tyrosin  war,  eine  schön  violette  Farbe.  Man  thut  aber 
wohl,  die  Eisenchloridlösung  sehr  stark  zu  verdünnen,  und  sie  tropfen- 
weise  hinzuzufügen,  denn  eine  sehr  geringe  Menge  von  Eisenchlorid  ist 
hinreichend,  um  die  Färbung  zu  erzeugen,  und  fugt  man  mehr  hinzu, 
so  verdirbt  man  die  schon  entstandene  Färbung.  Die  andere  Probe  ist 
die  Hofmann'sche  Tyrosinprobe.  Sie  besteht  darin,  dass  man  den  für 
Tyrosin  gehaltenen  Körper  in  einer  sauren  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  kocht.  Wenn  wenig  Tyrosin  zugegen  ist,  färbt  sich  die 
Flüssigkeit  nur  rosenroth  bis  dunkelpurpurroth ;  wenn  aber  mehr  Tyrosin 
vorhanden  ist,  dann  scheiden  sich  aus  der  dunkelpurpurrothen  Lösung 
reichliche  rothe  Flocken  aus.  L.  Meyer  stellt  die  Probe  so  an,  dass  er 
sich  erst  neutrales  salpetersaures  Quecksilberoxyd  bereitet,  indem  er 
Salpetersäure  auf  überschüssiges  Quecksilber  einwirken  lässt,  nnd  dieses 
zu  der  Tyrosinlösung  hinzusetzt.  Dann  entsteht  beim  Aufkochen  ein 
gelblich  weisser  Niederschlag,  und  nun  mischt  er  zu  Wasser  etwas 
rauchende  Salpetersäure  hinzu  und  trägt  diese  verdünnte  Salpetersäure 
tropfenweise  ein.  Wenn  er  nun  au/kocht,  dann  entsteht  wiederum  die- 
selbe rothe  Farbe,  von  der  ich  vorhin  gesprochen  habe,  eventuell  bei 
grösserer  Menge  von  Tyrosin  die  rothen  J^locken,  welche  sich  ausscheiden. 
Er  nimmt  rauchende  Salpetersäure,  weil  immer  eine  kleine  Menge  sal- 
petrige Säure  zugegen  sein  muss,  und  v.  Vintschgau  räth  deshalb, 
wenn  man  die  Probe  nach  Hof  mann  anstellen  will,  noch  einen  kleinen 
KryHtall  von  salpetrigsaurem  Kali  hinzuzusetzen,  um  sich  des  Erfolge« 
der  Beaction  zu  vergewissern. 

Die  Sccretion  des  Pankreassaftes  steht  nach  den  Beobachtungen 
von  Bernstein  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems.  Während  der 
Magenverdauung  beginnt  und  steigert  sich  die  Pankreasseoretion,  so  das» 
ein  reichliches  Secret  ergossen  wird,  wenn  der  Speisenbrei  eben  aus  dem 
Magen  in  den  Dünndarm  übergeht.  Zu  dieser  Zeit  findet  man  auch  da^ 
Infus,  welches  aus  der  Substanz  der  Drüse  bereitet  wird,  wirksamer  al' 
andern  Zeiten.    Dagegen  hemmt  nach  den  Beobachtungen  von  Bern- 
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stein  Erbrechen  and  Belbst  Würgen  die  Pankreasseoretion  vollständig, 
ind  es  gelang  ihm  anoh,  dieselbe  stillzostellen  dnroh  Eeizung  des  cen- 
tralen Vagnsstumpfes,  während  die  Beizung  des  peripheren  Vagasstampfes 
anwirksam  war.  Die  Pankreassecretion  scheint  also  unter  dem  doppelten 
reflectorischen  Einflüsse  der  Vagusfasem  zu,  stehen,  einmal  ron  solchen, 
die  die  Pankreassecretion  anregen,  und  das  andere  Mal  von  solchen^ 
Teiche  sie  hemmen,  welche  sie  sistiren. 

Der  Darmsaft  (Sneens  enteriens). 

Bas  Secret  der  Branner'schen  Drüsen  können  wir  ans,  wie  schon 
erwähnt,  nicht  im  reinen  Zustande  verschaffen;  es  lüsst  sich  deshalb  auch 
über  dessen  chemische  Zusammensetzung  und  über  dessen  physiologische 
Wirkung  nichts  sagen.  Dagegen  hat  man  sich  zu  wiederholten  Malen 
den  sogenannten  Succus  entericus,  das  Secret  der  Darmwand  oder,  wie 
man  gewöhnlich  annimmt,  der  Lieberkühn'schen  Krypten  im  unvermisch- 
ten  Zustande  verschafft.  Man  kann  dies  thun,  indem  man  eine  Darm- 
Bchlinge  abbindet,  wie  man  dies  zuerst  gethan  hat,  oder  indem  man  ein 
Darmstück  isolirt  dadurch,  dass  man  den  Darm  an  zwei  Stellen  durch- 
Khneidet  und  mit  Ausschluss  des  Zwischenstückes  wieder  zusammenheilt, 
oder  aber  dadurch,  dass  man  Darmfisteln  so  anlegt,  dass  das  Secret, 
welches  aus  dem  oberen  Theile  des  Dünndarmes  kommt,  aus  dem  Körper 
heraasfliesst,  also  die  Plüssigkeit,  die  sich  in  dem  unteren  Theile  an- 
sammelt  nun  reiner  Succus  entericus  ist. 

Die  belehrendsten  Beobachtungen  und  Versuche  in  Rücksicht  auf 
den  Menschen  sind  diejenigen,  welche  Busch  in  einer  ausgezeichneten 
Krankengeschichte  beschrieben  hat.  Ich  habe  Ihnen  schon  früher  er- 
wähnt, dass  er  auf  der  chirurgischen  Klinik  in  Bonn  Gelegenheit  hatte, 
eine  Person  zu  beobachten,  welche  von  einem  wüthenden  Stiere  auf  die 
Homer  genommen  worden  war,  und  welche  im  oberen  Theile  des  Dünn- 
darms eine  derartige  Darmfistel  davongetragen  hatte,  dass  der  ganze 
Chymus,  welcher  aus  dem  Magen  kam,  nach  aussen  entleert  wurde,  und 
ebenso  Qalle,  Pank^eassaft  und  Secret  der  Brunner' sehen  Drüsen,  und 
nichts  davon  in  das  untere  Stück  des  Dünndarms  hineingelangte.  Obgleich 
diese  Person  grosse  Mengen  von  Nahrungsmitteln  durch  den  Mund  zu 
sich  genommen  hatte,  war  sie  doch  so  sehr  abgemagert,  dass  man  täglich 
ihrem  Ende  durch  Inanition  entgegensah.  Der  Grund  davon  war  leicht 
einzufldien.  Sie  hatte  die  Nahrungsmittel  zu  sich  genommen,  dieselben 
waren  die  Magenverdauung  eingegangen,  sie  waren  mit  dem  Pankreas- 
«ifte  und  der  Galle  gemischt,  aber  das  Stück  Darmkanal,  welches  sie 
jetzt  zu  durchwandern  hatten,  war  zu  kurz  gewesen,  es  hatte  durch 
dasselbe  nicht  die  hinreichende  Menge  von  Nahrungsmitteln  resorbirt 
werden  können,  es  war  deshalb  der  grösste.  Theil  derselben  wieder 
tuigenätzt  ausgeleert  worden.  Busch  kam  deshalb  auf  den  Gedanken, 
ne  von  dem  unteren  Stücke  des  Darmkanales  aus  zu  ernähren  und  stopfte 
deshalb  flüssige  und  feste  Nahrungsmittel  in  die  in  dasselbe  führende 
and  zu  diesem  Zwecke  erweiterte  Fistelöffnung.  Die  Person  kam  nach 
kurzer  Zeit  zu  Fleisch  und  zu  Kräften,  und  merkwürdiger  Weise  gelang 
^  später  sogar,  sie  im  Gleichgewichte  zu  erhalten  durch  die  Nahrung, 
welche  man  ihr  durch  den  Mund  gab.   Dieses  schnelle  Wiederindiehöhe- 
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kommen  durch  die  Ernährung  von  der  unteren  Fistelöffnung  aus  weist 
an  und  für  sich  schon  darauf  hin,  dass  im  Darmkanale  verdaut  werden 
kann,  ohne  Magensaft,  ohne  Pankreassaft,  ohne  Galle  und  ohne  das  Secret 
der  Brunner'schen  Drüsen,  unter  der  blossen  Wirkung  des  Succus  entencus 
und  derjenigen  Zersetzungen,  welche  etwa  freiwillig  bei  der  Temperatur 
von  38**  in  den  hineingebrachten  Substanzen  vor  sich  gehen.  Busch  hat 
nun  die  Wirkung  des  Succus  entericus,  welcher,  wie  er  stets  beobachtet 
hat,  nur  in  vcrhältnissmässig  geringer  Menge  abgesondert  wird,  auf  die 
Nahrungsmittel  untersucht.  Er  fand  zunächst,  was  schon  frühere  Beob- 
achter bei  ihren  Versuchen  an  Thieren  geftinden,  dass  der  Succus  enteri- 
cus in  ziemlichem  Grade  das  Vermögen  habe.  Stärke  in  Dextrin  und 
Zucker  umzuwandeln.  Er  steht  hierin  zwar  hinter  dem  Pankreaseaf^« 
zurück,  hat  aber  noch  immer  das  Vermögen  in  hinreichendem  Grade, 
um  die  ganze  gekochte  Stärke  der  Nahrung  in  Dextrin  und  Zucker  um- 
zuwandeln. Zweitens  fand  er  aber  auch,  dass  der  Succus  entericus  dv 
Vermögen  habe,  geronnene  Eiweisskörper  außsulösen.  Busch  füllte  ge- 
ronnenes Ei  weiss  in  Tüllsäckchen  und  senkte  diese  an  Fäden  in  die 
untere  Fistelöffnung  hinein,  liess  sie  darin  gegen  5  Stunden  und  nahm 
n'ui  dann  wieder  heraus.  Nachdem  er  vorher  das  feuchte  Gewicht  der 
hineingegebonen  Eiweisskörper  gewogen  hatte  und  den  trockenen  Be«t 
doH  gleichen  Gewichtos  von  diesem  Ei  weiss  bestimmt  hatte,  so  bestimmte 
i*r  '}i'iyA  wiederum  den  trockenen  Rest  des  Rückstandes  und  er  fand, 
duHH  der  Gewichtsverlust  5,  6,  10,  ja  in  den  günstigsten  Fällen  sogar 
*jrvy„  der  angewendeten  Substanz  betrug.  Dagegen  zeigte  sich  keine 
b<f«ond(»re  Einwirkung  des  Succus  entericus  auf  die  Emulgirung  der  Fette. 
BnthT,  welche  im  zerlassenen  Zustande  in  die  untere  Oeffnung  der  FL^tcl 
hineingeHpritzt  wurde,  erschien  oft  nach  längerer  Zeit  wieder  in  grösseren 
ztiHammenhängenden  Massen,  indem  sie  durch  eine  zufallige  peristaltische 
JJewegung  wieder  ausgetrieben  wurde.  Ebenso  wenig  hatte  der  Succil« 
entericus  das  Vermögen,  Rohrzucker  in  Invertzucker,  d.  h.  in  Trauben- 
zucker und  Fruchtzucker  umzuwandeln.  Diese  Umwandlung  geschieht 
allerdings  während  der  normalen  Verdauung,  aber  sie  geschieht  höchst 
wahrscheinlich  nicht  durch  die  Einwirkung  irgend  eines  Verdauungssaftes 
als  solchen,  sondern  im  Magen  durch  die  Einwirkung  der  Säure.  Bei 
der  Temperatur  von  38"  wird  der  Rohrzucker  in  saurer  Lösung  allmälig 
invertirt.  Es  ist  dies  bestritten  worden,  aber  ich  habe  mich  mehrfach 
davon  überzeugt,  dass  es  wenigstens  bei  Hunden  dennoch  der  Fall  ist 
Da,  wo  man  den  Rohrzucker  unverändert  gefunden  hat,  ist  wahrschein- 
lich der  Säuregrad  im  Magen  nicht  hinreichend  gewesen,  um  in  der 
gegebenen  Zeit  die  Inversion  zu  vollbringen. 

Menge  der  Yerdannngssäfte. 

Busch  hat  bei  dieser  Gelegenheit  auch  Versuche  angestellt  über 
die  Menge  der  Verdauungsflüssigkeiten,  welche  in  dem  oberen  Theile  de* 
Darmkanals  in  den  Tractus  intestinalis  hinein  entleert  werden.  Er  machte 
dies  so,  dass  er  seiner  Kranken  kurze  Zeit  nur  trockene  Nahrungsmittel 
gab  und  dann  die  ganze  Masse  auffing,  die  aus  der  oberen  Fistelöffiiiing 
abging.  Das  Gewicht  derselben  minus  dem  Gewichte  der  angewendeten 
rockcnen  Nahrungsmittel   gab  das  Gewicht    der  VerdauungsflüssigkeiteD« 
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und  wenn  man  die  aufgefangene  Maiuie  zur  Trockne  abdampfte  und  von 
der  Menge   des   trockenen  Rückstandes   die   Menge    der    Nahrungsmittel 
abzog,  80    gab   dies   zwar   nicht   genau,    aber   doch   näherung^weise   die 
Ifenge  des  festen  Rückstandes    der   abgesonderten  Verdannngssäftc.     £s 
nmsstc  nämlich  dabei  das  ausser  Betracht  gelassen  werden,  was  etwa  auf 
dem  Wege  bis  zur  Fistelöffnung  schon  rcsorbirt  worden  war.     Er    fand 
aaf  diese  Weise ,    dass   bei   seiner  Kranken  die  Menge   von  Verdauungs- 
fläsBigkeiten,  welche  binnen  24  Stunden    in    den   Darmkanal   hinein    er- 
g(»sen   wird,    den    siebzehnten  Theil    des    ganzen    Körpergewichtes   der 
Patientin  betrug.    Nun  können  Bie  das  nicht  auf  den  gesunden  Menschen 
übertragen  und  sagen,  er  secernire  binnen  24  Stunden   den  siebzehnten 
Theil  Reines  Körpergewichtes  an  VerdauungsfLüssigkeiten,    an  Magensaft, 
Galle  und  Fankreassaft ;  das  geht  Rchon  denhalb  nicht,  weil    die    Person 
"iehr   abgemagert    war,    vielleicht    drei    Zehntel    und    mehr   von   ihrem 
Körpergewichte  verloren  hatte,    als    sie    in  die  Behandlung   von   Busch 
kam,  nnd  auch  später,  als  diene  Vorsuche  angestellt  wurden,  bei  Weitem 
nicht  auf  ihr  normales  früheres  Gewicht  gebracht  worden  war.   Immerhin 
zeigen  aber  diese  Versuche,  dass  die  Menge  der  FlÜRsigkeitcn,  welche  in 
den  oberen  Theil  des  Darmkanales  hineinergonsen  worden,  eine  sehr  be- 
deutende ist.    Da  die  Kranke    damals    sicher    nicht    mehr    um     *^^    unter 
ihrem  normalen  Gewichte  stand,  so  greift  man  wohl  nicht  zu  hoch,  wenn 
man  sagt,  die  Flüssigkeit  habe  wenigstens  ^^  von  dem  Gewichte  betragen, 
das  sie  hatte,    che  sie  die  Verletzung   erlitt.     Da   nun    die    Menge    von 
Flüsaigkeit,  welche  normaler  Weise  binnen  24  Stunden  aus  dem  unteren 
Ende  des  Darmkanals  entleert  wird,  eine  sehr  geringe  ist,  so  muss  nahezu 
diese  ganze  Flüssigkeitsmasse  auf  dem  Wege  durch  den  Darmkanal  resor- 
birt  werden.     Es  ergibt  sich  daraus,  dass  ein  förmlicher  Kreislauf  durch 
den  Darmkanal  existirt,  dessen  wesentliche  Zuflüsse  aus  der  Mundhöhle, 
dem  Magen  und  dem  Duodenum  kommen,  während  der  Abfluss  auf  der 
;ninzen    Strecke    des    Darmkanals    stattfindet.     Dieser   Flüssigkoitsstrom, 
dieser  Flüssigkeitskreislauf  durch  den  Darm  reisst  die  ernährenden  Sub- 
>^tanzen  mit  sich,  welche  aus  dem  Darmkanale   durch    die   Chjlusgefasse 
in  die  Säftemasse  übergeführt  werden  sollen.    Der  Strom  der  secernirten 
^  erdauungsflüssigkeiten  ist  auf  seinem  Rückwege  zugleich  der  ernährende 
Kesorpt  ionsstrom . 

Der  Motns  periHtalticns. 

Der  Speise nbrei  wird  fortgeführt  im  Dünndarme  und  später  auch 
im  Dickdarme  durch  den  sogenannten  Motus  peristaltious.  Derselbe  besteht 
im  Wesentlichen  darin,  dass  sich  an  irgend  einer  Stelle  eine  Contraction 
bildet,  welche  nach  abwärts  über  ein  grösseres  oder  geringeres  Stück  des 
Barmkanals  abläuft,  während  sich  vor  der  Contractions welle  die  Längs- 
fa^rn  des  betroffenen  Darmstüokes  zusammenziehen.  Auf  diese  Weise  wird 
der  Inhalt  oder  vielmehr  ein  Theil  des  Inhalts  des  Darmes  weiter  nach 
abwärts  befordert.  Auch  über  den  Motns  peristaltious  hat  Busch  an  seiner 
Kranken  eine  Beihe  von  Beobachtungen  angestellt.  Die  Gelegenheit  dazu 
bietet  sich  aber  auch  manchmal  in  andern  Fällen,  namentlich  an  Individuen, 
welche  an  Diastase  der  Bauchmuskeln  leiden,  nnd  welche  zugleich  selir 
abgemagert    sind,    so    dass   nur   eine    dünne   Decke    über    ihren   Bauch- 
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Ausschläge  n.  s.  w.  erzeugen  könne,  während  die  Kinder,  wenn  sie 
thatsächlioh  voller  Grind  sind,  Leberthran  als  Heilmittel  löffelweise  neh- 
men müssen. 

Für  die  Stärke  gibt  es  drei  Yerdaunngssäfte,  welche  sie  in  Dextrin 
und  Zucker  umwandeln  und  somit  ihre  Verdauung  einleiten,  den  Speichel 
den  Pankreassaft  und  den  Succus  enterious.  Ausserdem  haben  wir  aber 
gesehen,  dass,  abgesehen  von  irgend  welcher  Einwirkung  der  Verdauung«- 
safte,  die  Milchsäuregährung,  welche  im  Tractus  intestinalis  stattfindet« 
als  solche  die  Stärke  in  Dextrin  und  demnach  in  Zucker  und  dann  in 
Milchsäure  umsetzt.  Die  gekochte  Stärke,  wenn  sie  nicht  in  so  compacten 
Massen  in  den  Magen  hineinkommt,  dass  sie  überhaupt  gar  nicht  Ton 
Flüssigkeit  durchdrungen  werden  kann,  kann  also  niemals  nnverdant 
irgendwo  im  Darmkanale  liegen  bleiben.  Selbst  wenn  weder  Magensatt 
noch  Pankreassaft,  ja  selbst,  wenn  der  Speichel  nicht  abgesondert  würde, 
so  könnte  zwar  die  Verdauung  der  Stärke  verzögert  werden,  schliesslich 
müsste  sie  aber  doch  schon  durch  die  blosse  Berührung  mit  der  Dann- 
wand  und  somit  mit  dem  Succus  entericus  und  ausserdem  durch  die 
Milchsäuregährung,  durch  den  Giährungsprocess,  welcher  im  Magen  und 
im  Darmkanale  vor  sich  geht,  endlich  verdaut  und  zur  Besorption 
gebracht  werden.  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  in  krankhaften  Zuständen, 
in  denen  weder  grössere  Mengen  von  Fett,  noch  grössere  Mengen  von 
Fiweisskörpern,  namentlich  von  Eiweisskörpern  in  compactem  Zustande, 
verdaut  werden,  dass  in  solchen  noch  Kohlehydrate  verdaut  und  Kohle- 
hydrate ohne  Nachtheil  genossen  werden.  Andererseits  wird  aber  die 
Stärke,  auch  die  gekochte  Stärke,  niemals  ganz  vollständig  verdaut.  Von 
der  rohen  Stärke  ist  es  längst  bekannt,  dass  Thiere,  welche  dieselbe  zu 
sich  nehmen,  z.  B.  die  Pferde,  in  ihren  Faeces  eine  grosse  Menge  von 
unverdauter  Stärke  haben.  Voit  hat  aber  auch  bei  Hunden  nach- 
gewiesen, dass  durch  den  Genuss  von  gekochter  und  gebackener  Stärke, 
von  Brod,  immer  die  Menge  der  Faeces  sehr  vermehrt  wird,  so  da«* 
bei  Brodnahrung  eine  viel  grössere  Menge  von  Faeces  abgeht  abi  bei 
Fleischnahrung.  Eine  analoge  Beobachtung  ist  auch  an  Menschen  gemacht 
worden.  Menschen,  welche  sich  der  Bantingkur  unterziehen,  welche,  um 
ihre  Fettleibigkeit  los  zu  werden,  sich  des  Fettes  und  der  Kohlehydrate 
möglichst  enthalten  und  sich  fast  ausschliesslich  von  Fleisch  nähren, 
bekommen  entweder  nach  kurzer  Zeit  Diarrhöe,  und  dann  müssen  sie 
die  Kur  abbrechen;  wenn  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  vermindert 
sich  die  Menge  ihrer  Faeces  in  auffallender  Weise.  Damit  hangt  es 
zusammen,  dass  die  Einen  behaupten,  die  Bantingkur  mache  ihnen 
Diarrhöe,  die  Andern  sagen,  sie  seien  bei  der  Bantingkur  verstopft  Der 
Grund  dieser  anscheinenden  Verstopfung  liegt  meistens  einfach  darin, 
dass  die  Menge  der  Faeces,  welche  im  Darmkanale  angehäuft  ist,  viel 
geringer  ist  als  bei  der  gewöhnlichen  gemischten  Nahrung.  Der  Best, 
der  bei  der  Stärke  zurückbleibt,  kommt  offenbar  auf  Rechnung  desjenigen 
Bestand theiU  der  Stärke,  welchen  Naegeli  mit  dem  Namen  der  Cella- 
lose  bezeichnet  hat.  Denn  wir  haben  gesehen,  dass  die  Ghranulose  zuerst 
verdaut  und  umgewandelt  wird,  und  dass  auch  die  Erythrogranulose 
beim  TJebergange  in  den  Dünndarm  umgewandelt  wird,  indem  hinterher 
auch  keine  Reaction  auf  Erythrogranulose  zu  finden  war.  Es  ist  zwar 
die  CeUulose  an  und  für  sich  für  den  Menschen  nicht  durchaus  unrex- 


SchlwtbMMrkaaiffNi.  346 

daolieh,  wenn  er  auch  nicht  00  viel  davon  zur  Verdauung  und  zur 
Besorption  bringt,  als  dies  bei  den  grasfressenden  Säugethieren  der  Fall 
ut:  aber  doch  bleibt  von  der  Stärke  ein  bedeutender  Rest  zurück,  wel- 
eher  nur  Cellulose  sein  kann. 

Von  den  Zuckern,  welche  wir  in  uns  hineinbringeui  bleibt  begreif- 
licher Weise  kein  Rolcher  Best  zurück.  Wir  können  aber  nicht  etwa  die 
Stärke  als  Nahrungsmittel  durch  Zucker  ersetzen  wollen,  denn  der  Zucker 
kana  gar  nicht  in  einer  solchen  Quantität  genossen  werden  wegen  der 
anderweitigen  Unordnungen,  welche  er  im  Darmkanal  hervorruft,  theils 
durch  die  starke  Anziehung  zum  Wasser,  welche  Zucker  in  Substanz,  und 
welche  concentrirte  Zuckerlösung  hat,  theils  durch  die  Leichtigkeit,  mit 
weicher  er  die  Milchsäur^^ährung  eingeht.  Es  ist  bekannt,  dass  Zucker 
im  Magen  die  Säure  sehr  rasch  vermehrt,  während  Stärke  sie  nur  sehr 
langsam  vermehrt.  Das  beruht  darauf,  dass  der  Zucker,  wenn  er  als 
solcher  fertig  in  den  Magen  hineingebracht  wird,  gleich  in  Masse  die 
Milchaänregährung  eingehen  kann,  während  die  Stärke,  in  den  Magen 
gebracht,  nur  sehr  allmälig  Veranlassung  zur  Bildung  von  Milchsäure 
geben  kann ,  nämlich  in  dem  Qradc ,  als  sie  erst  in  Dextrin ,  dann  in 
Zacker  und  endlich  in  Milchsäure  umgesetzt  wird.  Es  beruht  deshalb 
auf  einer  verkehrten  theoretischen  Anschauung,  wenn  man  die  Leute 
fett  machen  oder  nähren  will  dadurch,  dass  man  ihnen  grosse  Mengen 
von  Zucker  gibt,  und  dass  man  sie  mager  machen  will,  indem  man  ihnen 
den  Zucker  als  solchen  entzieht.  Die  Mengen  von  Zucker  sind  es  nicht, 
welche  das  Fett-  und  Magerwerden  bedingen,  weil  überhaupt  der  Zucker 
auf  die  Dauer  nicht  in  solchen  Quantitäten  hineingebracht  wird  und 
hineingebracht  werden  kann,  dass  er  der  Stärke  gegenüber  wesentlich 
in  Betracht  konunt.  Wenn  man  Zucker  in  zu  grossen  Mengen  einfuhrt 
—  davon  kann  man  sich  auch  an  Thieren  überzeugen  —  tritt  oft  Diar- 
rhöe und  in  Folge  davon  Abmagerung  ein. 

Was  die  dritte  Gruppe  der  Nahrungsmittel,  die  Eiweisskörper, 
anlangt,  so  werden  sie  so  ziemlich  vollständig  verdaut,  so  dass  ein  ver- 
hältnissmässig  sehr  kleiner  Rest  zurückbleibt.  Die  Schlangen  verdauen 
bekanntlich  die  Fleischnahrung  so  vollständig,  dass  in  ihren  Faeces  fast 
nur  Hambestandtheile  abgehen,  und  der  eigentliche  Rückstand  der 
Magen-  und  Darm  Verdauung  ein  äusserst  geringer  ist.  Auch  die  Raub- 
vögel verdauen,  nachdem  sie  die  für  sie  unverdaulichen  Substanzen  durch 
Erbrechen  ausgestossen  haben,  das  TJebrige  sehr  vollkommen.  Auch  die 
fleiBchfressenden  Säugethiere  und  die  Menschen  verdauen  den  grössten 
Tbeil  des  Fleisches  bis  auf  die  elastischen  Fasern,  welche  unverdaut 
abgehen.  Auch  diese  sind  nach  Etzingcr  nicht  ganz  unverdaulich;  sie 
waren  nach  zehntägiger  Digestion  mit  künstlicher  Verdauungsflüssigkeit 
grösstentheils  aufgelöst.  Ebenso  wurde  Knorpel  künstlich  grösstentheils 
verdaut  und  bei  Hunden  konnte  durch  Knorpelfuttcrung  die  Menge  des 
Harnstoffs  gesteigert  werden.  Es  wurde  also  sicher  ein  Theil  derselben 
reaorbirt  und  verwerthet.  Die  Menge  der  Faeces  bei  Fleischnahrung  bei 
Fleischfressern  und  beim  Menschen  ist  deshalb  eine  verhältnissmässig 
geringe.  Aber  das  Fleisch  und  die  Eiweisskörper  verlangen  unnachsicht- 
lich  die  Wirkung  der  Verdauungssäfte.  Sie  unterliegen  nicht  wie  die 
Kohlehydrate  durch  sogenannte  spontane  Zersetzung  demselben  Processe, 
den  sie  bei  der  Verdauung  durchmachen.  Darum  gilt  geronnenes  Hühner- 
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eiweiss,  welohes  in  grossen  Stücken  in  den  Magen  hineingebracht  wird, 
im  Allgemeinen  als  schwer  verdaulich,  weil  es  durch  die  Wirkung  de* 
Magensaftes  allmälig  von  der  Oberfläche  her  aufgelöst  werden  mm*. 
Auch  das  Fleisch  muss  der  Wirkung  des  Magensaftes  unterliegen,  zunächst 
damit  das  Bindegewebe  verdaut  wird,  welches  dasselbe  zusammenhält, 
und  dann  ein  Thoil  der  Eiweisskörper,  während  ein  Theil  der  Munkel- 
fasern  noch  in  den  Dünndarm  übergeht  und  hier  weiter  verändert  wird. 
£s  muss  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  das  Bindegewebe  in 
dem  Zustande,  in  welchem  wir  es  geniessAi,  im  gekochten  oder  gebra- 
tenen Zustande,  wo  es  doch  immer  vorher  der  Hitze  ausgesetzt  worden 
ist,  leichter  der  Verdauung  unterliegt  als  die  Muskelfasern  selbst.  Damit 
hängt  es  offenbar  zusammen,  dass  Leute,  welche  kein  Fleisch  mehr  ver- 
tragen, noch  andere  eiweissartige  Substanzen,  z.  B.  Hirn  oder  Thymus, 
vertragen  können.  Ich  habe  einen  alten  Mann  von  81  Jahren  gekannt, 
der  übrigens  vollkommen  gesund  war,  der  aber  kein  Fleisch  mehr  ver- 
dauen konnte.  Um  sich  die  Fleischnahrung  nicht  gänzlich  zu  entziehen, 
wechselte  er  fortwährend  mit  Hirn,  Thymus,  weicher  Geflügelleber  u.  s.  ▼. 
£r  verdaute  eben  das  durch  die  Zubereitung  schon  halb  in  Leim  um- 
gewandelte Bindegewebe  dieser  Substanzen  und  konnte  dann  auch  einen 
Theil  der  nun  in  sehr  fein  vertheiltem  Zustande  in  seinem  Darmkanale 
befind  liehen  Fiweisskörper  zur  Resorption  bringen.  Vor  Allem  muss  man 
festhalten,  dass  es  wesentlich  die  Magen  Verdauung  ist,  welche  so  zn 
sagen  zunächst  die  gröbste  Arbeit  an  der  Fleisohnahrung  thut,  und  das 
ist  auch  offenbar  der  Grund,  weshalb  thierische  Nahrung,  namentlich 
thierische  Nahrung  im  compacten  Zustande,  Fleisch  in  Stücken,  in 
krankhaften  Zuständen,  namentlich  in  fieberhaften,  nicht  vertragen  wird, 
wo  Kohlehydrate  oft  noch  leicht  vertragen  werden,  und  wo  Eiweiss- 
körper im  fein  vertheilten  Zustande,  z.  B.  das  Eidotter,  Milch  u.  s.  w., 
auch  noch  vertragen  und  verdaut  werden. 

Die  Resorption. 

Was  wird  nun  von  den  Nahrungsmitteln  resorbirt?  Die  Fette 
werden  grösstentheils  in  Substanz  und  in  Gestalt  einer  Emulsion  resorbirt. 
Wir  haben  gesehen,  dass  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  derselben  zersetzt 
wird,  Seifen  bildet,  und  dass  diese  Seifen  als  Mittel  dienen,  um  da^ 
Uebrige  noch  unzersetzte  Fett  in  Emulsion  überzuführen  und  zur  Resorp- 
tion zu  bringen.  Wir  werden  sehen,  dass  wir  den  Weg  der  einzelnen 
Fetttröpfohen  vollständig  verfolgen  können. 

Von  den  Kohlehydraten  werden  resorbirt  der  Zucker,  welchen  wir 
im  Chylus  und  im  Blute  nachweisen  können,  es  werden  resorbirt  milch- 
saure Salze,  indem  die  gebildete  Milchsäure  sich  im  Dünndarme  mit  den 
dort  zur  Disposition  stehenden  Basen  verbindet  und  leicht  lösliche  milch- 
saure Salze  bildet.  Es  wird  wahrscheinlich  auch  Dextrin,  namentlich 
Achröodextrin  resorbirt,  es  fehlt  darüber  aber  an  einer  entscheidendrn 
Untersuchung,  weil  man,  um  die  Deztrine  im  Chylus  nachzuweisen« 
grössere  Mengen  von  Material  gebraucht,  und  es  grosse  Schwierigkeiten 
hat,  sich  grosse  Mengen  von  reinem  Chylus  zu  verschaffen.  Das  AchnH)- 
deztrin  ist  an  sich  schwer  nachweisbar,  und  das  Erythrodextrin  i-^^ 
deshalb  als  Bestandtheil  thierischer  Organe  und  thierincher  Flüssigkeiten 
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flehwer  naehweübar,  weü  es  seine  charakteristische  Reaction,  die  rothe 
Fsrbimg  mit  Jod,  mit  dem  Glycogen  gemein  hat.  Man  hat  im  Blnte 
kleine  ICengen  einer  Snbstans  gefunden,  welche  sich  mit  Jod  roth  färbte 
and  offenbar  ein  Kohlehydrat  war,  yon  der  es  sich  aber  wegen  der 
geringen  Menge,  in  welcher  sie  yorhanden  war,  nicht  entscheiden  Hess, 
ob  sie  Glycogen  oder  Erythrodextrin  sei. 

Von  den  stickstoffhaltigen  Substanzen  wird,  wie  bereits  erwähnt, 
der  Leim  weiter  verändert,  verliert  seine  Gerinnbarkeit  und  wird  wahr* 
scheinlich  in  diesem  Znstande  resorbirt.  Man  weiss  über  seine  weiteren 
Sehicksale  nichts.  Von  den  Eiweisskörpem  nahm  man,  wie  gesagt,  früher 
so,  daas  sie  nur  als  Peptone  resorbirt  würden.  Wir  haben  den  Begriff 
der  Peptone  so  gefasst,  dass  wir  EiweisskÖrper  noch  jene  Substanzen 
nennen,  welche  durch  Blutlaugensalz  ans  ihren  sauren  Lösungen  gefallt 
werden,  dagegen  diejenigen  Abkömmlinge  derselben,  welche  noch  nicht 
krystallisiren  und  noch  durch  Tannin  gefallt  werden,  aber  nicht  mehr 
durch  Blutlaugensalz  aus  sauren  Lösungen  gefällt  werden,  als  Peptone 
bezeichnen.  Dass  nun  EiweisskÖrper  im  eigentlichsten  Sinne  des  Wortes 
resorbirt  werden ,  davon  kann  man  sich  auf  verschiedene  Weise  über* 
zeugen.  Als  ich  mich  vor  einer  Reihe  von  Jahren  mit  der  Untersuchung 
der  Chylusgefasse  beschäftigte  und  vor  Allem  auf  natürlichem  Wege 
angefüllte  Chylusgefasse  zu  erhalten  suchte,  bemerkte  ich,  dass  man  zu 
nichts  gelangt,  wenn  man  die  Thiere  unmittelbar  nach  dem  Tode  öffnet, 
weil  dann  die  Muskelfasern  in  den  Zotten  und  der  Schleimhaut,  und 
auch  die  subperitonäalen  Muskellager  sich  zusammenziehen  und  den 
Chylus  ans  den  ersten  Anfangen  der  Chylusgefasse,  die  uns  ja  gerade 
interessiren,  hinaustreiben.  Ich  liess  deshalb  die  Thiere  48,  manchmal 
auch  nur  24  Stunden  in  einem  kalten  Räume  liegen  und  Öffnete  sie  erst 
dann.  Nun  erreichte  ich  meinen  Zweck,  jetzt  waren  die  Muskelfasern 
abgestorben,  zugleich  fand  ich  aber  auch  ganz  in  der  Regel  den  Chylus 
Tollständig  zu  einer  käsigen  Masse  geronnen.  Wenn  ich  mit  einem 
Lakmuspapier  die  Reaction  untersuchte,  so  fand  ich  sie  sauer.  Es  war 
also  hier  offenbar  unter  dem  Entstehen  der  sauren  Reaction  ein  föU- 
bares  Eiweiss  herausgefällt  worden.  Da  es  meist  saugende  Thiere  waren, 
an  denen  ich  arbeitete,  so  war  es  klar,  dass  dies  das  Casein  der  Milch 
sei,  welches  sie  resorbirt  hatten,  und  welches  beim  Sauerwerden  der 
Beaction  nun  herausgefällt  wurde,  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  es  sich 
in  der  Milch  ausscheidet,  wenn  dieselbe  sauer  wird.  Nun  haben  wir  aber 
früher  gesehen,  dass  wenn  man  durch  einen  Thoncylinder  Milch  filtrirt, 
dann  erst  das  lösliche  Eiweiss  hindurchgeht,  und  dass  das  Casein  zurück- 
bleibt. Das  Casein  der  Milch  ist  also  schwerer  filtrirbar  als  das  lösliche 
Eiwein  der  Milch.  Es  konnte  also  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  hier 
lösliches  Eiweiss,  so  weit  es  in  der  Milch  vorhanden  war,  mit  resorbirt 
wurde,  denn  durch  Oeffnungen,  durch  welche  das  Casein  hindurchgegangen 
war,  war  sicher  auch  das  lösliche  Eiweiss  hindurchgegangen,  üebrigens 
bandelt  es  sich  gar  nicht  um  Wege  von  einer  solchen  Feinheit,  dass  ein 
Eiweissmolekül  nicht  hindurchgehen  könnte,  da  ja  die  Eettkugeln  in  Sub- 
stanz hindurchgehen.  Man  findet  auch  immer  im  Chylus,  wenn  Eiweiss- 
kÖrper genossen  werden,  nicht  nur  wenn  Milch  genossen  ist,  sowohl  fäll- 
bares als  lösliches  Eiweiss,  wovon  man  sich  überzeugen  kann,  wenn  man 
den  Chylus  auffangt  tind  ihn  mittelst  Ansäuerns  und  mittelst  Erwärmens 
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untersucht.  Auch  wenn  keine  Milch  genommen  wurde,  enthält  der 
ChyluB  meist  so  viel  fällbares  £i weiss,  dass  er  beim  Sauerwerden  des 
DarminhaltcB  freiwillig  gerinnt,  und  oft  ebenso  compact  gerinnt,  als  wenn 
Milch  genommen  worden  wäre.  Man  kann  also  nicht  daran  zweifeln, 
dass  beide  Arten  des  Eiweisses,  soweit  sie  im  Dünndarme  vorhanden 
sind,  resorbirt  werden.  Die  Schwerfiltrirbarkeit  des  Eiweisses,  durch 
welphe  man  früher  zu  der  Idee  gekommen  ist,  dass  dasselbe  als  solches 
nicht  resorbirt  werden  könne,  ist  keineswegs  allem  Eiweiss  gleichmässig 
eigen.  Das  Hühnerei  weiss ,  welches  durch  theilweise  Gerinnung  mit 
gelatinösen  Massen  durchsetzt  ist,  ist  allerdings  schwer  filtrirbar,  auch 
das  Serumeiweiss  ist  ziemlich  schwer  filtrirbar,  aber  z.  B.  das  lösliche 
Eiweiss,  welches  in  der  Milch  enthalten  ist,  ist,  wie  wir  gesehen  haben, 
verhältnissmässig  leicht  filtrirbar,  und  ebenso  ist  das  reine  Würz' sehe 
Eiweiss  leicht  filtrirbar.  Auch  das  lösliche  Eiweiss,  das  sich  bei  der 
Magenverdauung  bildet,  oder  vielmehr,  welches  bei  der  Magenverdauung 
verbleibt,  ist  leicht  filtrirbar.  Wenn  man  mit  einer  künstlichen  Ver- 
dauungsflüssigkeit rohes  Fleisch  verdaut  und  gleich  nach  der  Auflösung 
oder  noch  vor  der  völligen  Auflösung  desselben  die  Flüssigkeit  abfiltrirt, 
80  weit  neutralisirt,  dass  das  Syntonin  herausfallt,  und  nun  vom  Syn- 
tonin  abfiltrirt  und  die  nahezu  neutrale,  nur  schwach  sauer  reagirendc 
Flüssigkeit  jetzt  erhitzt,  so  bekommt  man  eine  reichliche  Ausscheidung 
von  Eiweiss.  Wenn  man  aber  von  derselben  Flüssigkeit ,  von  welcher 
man  eine  Probe  erhitzt  hat,  etwas  filtrirt,  so  kann  man  sehen,  dass  sie 
mit  grosser  Leichtigkeit,  ähnlich  wie  eine  Wurz'sche  Eiweisslösung,  durch 
das  Filtrura  hindurchgeht.  Es  wird  also  von  den  Eiweisskörpern  resor- 
birt fällbares  Eiweiss,  zunächst  durch  Säuren  verändertes  fallbares  Eiweiss, 
das  sich  mit  Hilfe  der  Alkalien  im  Dünndarme  wieder  gelöst  hat,  und 
lösliches  Eiweiss,  soweit  es  im  Darmkanale  vorhanden  ist.  Ausserdem 
können  natürlich  die  weiter  gebildeten  löslichen  Producte  resorbirt  werden 
und  werden  resorbirt.  In  wie  weit  dieselben  nach  der  Resorption  noch 
wieder  die  Eigenschaften  von  nativem  Eiweiss  annehmen  oder  gewebe- 
bildend und  gewebeernährend  auftreten,  und  in  wie  weit  sie  unmittelbar 
der  weiteren  Zersetzung  anheimfallen,  muss  erst  durch  weitere  Versuchs- 
reihen ermittelt  werden. 

Eine  weitere  Frage  ist:  Wo  wird  resorbirt.^  Wir  haben  gesehen, 
dass  im  Dickdarme  Flüssigkeit  in  bedeutender  Menge  resorbirt  wird, 
Bauer  hat  nachgewiesen,  dass  nicht  nur  Flüssigkeit,  sondern  selbst  ge- 
löste Stoffe,  ja  selbst  Eiwcisskörper  im  Dickdarme  resorbirt  werden.  Er 
spritzte  in  den  Dickdarm  sogenannte  Peptonlösung,  er  spritzte  in  den 
Dickdarm  auch  eine  Lösung  von  Eiweiss  mit  Kochsalz  ein,  bei  Thieren, 
welche  er  vorher  so  weit  hatte  fasten  lassen,  dass  die  Harnstofimenge, 
welche  sie  ausschieden,  constant  geworden  war,  und  er  fand,  dass  dann 
sogleich  die  Menge  des  Harnstoffes,  welche  sie  binnen  24  Stunden  ans- 
schieden,  nicht  unbeträchtlich,  um  6  und  auch  um  8  Gramm,  zunahm. 
Daraus  ging  hervor,  dass  sie  wirklich  nicht  nur  Flüssigkeit,  sondern  auch 
Eiweiss  resorbirt  hatten.  Czerny  und  Latschenberger  fanden  gleich- 
falls, dass  lösliches  Eiweiss  im  Dickdarm  resorbirt  wurde.  Auch  Stärke- 
kleister kam  zur  Aufsaugung,  offenbar  nachdem  er  vorher  durch  da» 
Secret  der  Schleimhaut  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt  worden  war. 
In  seltenen  Fällen  findet  auch  Fettresorption  im   Dickdarme    statt,   dv 
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heiMt,  man  hat  ChyliuigefiMse ,  welche  vom  Dickdarme  ausgingen,  mit 
fetthaltigem  Chylns  gefällt  gesehen.  In  der  Begel  ist  dies  nicht  der 
Fall,  in  der  Regel  kommt  die  ganze  Fettresorption  anf  den  Dünndarm. 
Das  Fett  yon  Emnlsionen,  welche  Czerny  nnd  Latschenh erger  direct 
in  den  Dickdarm  brachten,  wnrde  theilweise  resorbirt.  Im  Magen  wird 
niemals  Fett  resorbirt,  weil  das  Fett  im  Magen  in  der  sanren  Flüssigkeit 
nicht  in  Emnlsion,  nicht  in  resorptionsföhigen  Znstand  kommt,  vielleicht 
auch  noch  ans  andern  Gründen.  Sonst  aber  findet  im  Magen  mitunter 
eine  reichliche  Resorption  statt.  Man  findet  manchmal,  wenn  man  Thiere 
wahrend  der  Verdannng  tödtet,  die  LymphgeflUse  anf  der  Oberfläche  des 
Magens  in  ähnlicher  Weise  strotzend  gefüllt,  wie  die  Chylnsgefasse,  welche 
vom  Dünndärme  kommen,  aber  mit  einer  farblosen  durchsichtigen  Flüssig- 
keit. Es  ist  dies  indessen  nicht  häufig;  was  hier  resorbirt  wird,  ist 
unbekannt.  Die  Hauptresorption  findet  im  Dünndarme  statt,  indem  hier 
am  reichlichsten  die  Verdauungsproducte  aus  allen  drei  Hauptgruppen  der 
Nahrungsmittel  resorbirt  werden.  Die  Kanäle,  durch  welche  dies  geschieht, 
sind  die  Chylusgefasse.  Früher,  ehe  man  die  Ghylusgefässe  kannte,  glaubte 
man,  dass  die  Blutgefässe  des  Darms  die  Nahrung  resorbiren.  Später, 
nachdem  die  Chylusgefasse  entdeckt  waren,  nachdem  man  sie  mit  einer 
milchigen  Flüssigkeit  angefüllt  gefunden  hatte,  schrieb  man  natürlich 
ihnen  die  Hauptthätigkeit  bei  der  Resorption  zu.  Es  wurde  aber  ein 
Versuch  gemacht,  welcher  beweisen  sollte,  dass  es  doch  eigentlich  die 
Blatgefässe  seien,  welche  resorbiren.  Man  brachte  Blutlaugcnsalz  in  den 
Barm  und  untersuchte,  ob  man  dies  früher  wiederfinde  im  Blute  der 
Vena  jugularis  oder  im  Ductus  thoracicus.  Man  fand  es  regelmässig  früher 
in  der  Vena  jugularis  und  schloss  hieraus  anfangs  mit  einem  Scheine 
Ton  Recht,  dass  es  wesentlich  die  Blutgefässe  seien,  welche  resorbiren. 
Dieser  Schluss  war  unrichtig.  Eine  gelöste  Substanz  kann  allerdings 
durch  die  Blutgefässe  schneller  verbreitet  werden  als  durch  die  Chylus- 
gefasse, denn  das  Blut  kreist  im  Körper,  es  nimmt  durch  Diffusion, 
durch  sogenannte  EndosmoHC,  im  Darmkanal  etwas  von  dem  Blutlaugen- 
aalze  auf  und  ist  in  sehr  kurzer  Zeit  darauf  in  der  Vena  jugularis.  Hier 
kann  dieses  Blutlaugensalz  dann  nachgewiesen  werden,  während  das 
Blntlaugensalz,  welches  in  die  Chylusgefasse  hineingeht,  den  langsamen 
Gang  des  Chylus  verfolgt,  bis  es  im  Ductus  thoracicus  anlangt,  einen 
Gang,  welcher  um  so  langsamer  ist,  je  weniger  das  Thier  gefüttert  ist, 
je  weniger  es  resorbirt.  Aber  nichts  desto  weniger  geht  der  grosse  Strom 
der  ernährenden  Flüssigkeiten  nicht  durch  die  BlutgeftisHe,  sondern  durch 
die  Chylusgefasse.  Die  Blutgefässe  sind  ganz  ungeeignet  dazu,  grössere 
Kengen  von  nährenden  Substanzen  aufzunehmen ,  denn  die  Blutgefässe 
können  nur  auf  dem  Wege  der  Diffusion  aufnehmen.  Sie  werden  mit 
B^ierde  Salze  aufnehmen,  welche  in  den  Darmkanal  hineingebracht 
werden,  und  welche  nicht,  oder  doch  nicht  in  ähnlicher  Menge  im  Blute 
enthalten  sind.  Es  wird  auch  Zucker  auf  dem  Wege  der  Endosmose  in 
die  Blutgefösse  aufgenommen,  wenn  auch  nicht  in  verhältuissmässig  grosser 
Menge.  Aber  Eiweisskörper  befinden  sich  im  Blute,  und  wenn  sie  sich 
auch  ausserhalb  der  Gefasse  befinden,  so  ist  damit  keine  Anregung  zu 
einem  Diffusionsprocesse  gegeben.  Fette  gehen  gar  nicht  durch  die 
Wandungen  der  Blutgefösse  hindurch,  werden  von  denselben  gar  nicht 
aufgenommen.    Zudem  findet  in  den  Blutgefässen  ein  Druck  statt,  welcher 
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immer  im  Innern  der  Gefä«Be  grösser  ist  ti»  ftoaserhalb  deraelben,  m 
dsM  im  Ganzen  keine  Aofnsbme  von  Material,  sondern  Im  Qegentheile 
eine  Aosscheidnng  von  Material  stattfindet.  Ganz  anders  verhält  es  sich 
mit  den  ChyluHgefäsacn.  Es  geht  ein  beständiger  Strom  in  die  Chyliw- 
gefäase  hinein  und  znm  Dnctns  thoracicae  hin,  und  wir  werden  sehen, 
daas  dieser  Strom  nicht  ein  Biffiisionsstrom  ist,  sondern  dau  dieeer  Strom 
eine  Filtration  ist  und  zwar  eine  Filtration  durch  ein  Filtram,  dessen 
Poren  weit  genug  sind,  dass  sogar  ungelöste  Körper,  die  kleinen  Feti- 
kögelchen  des  Chylus,  hindurchgehen. 

Wir  haben  uns  jetzt  näher  mit  den  Wegen  za  beschäftigen.  £r 
ist  zunächst  für  Jeden,  der  ein  Thier  in  der  BesorpUon  nnteraucfat, 
deutlich,  dass  die  einzelnen  Cyliuderzellen  sich  vollständig  mit  Fett  an- 
füllen. DasB  Fettkomohen  in  dieselben  hineinkommen,  das  ist  an  sich 
nicht  räthselhaft,  weil  sich  an  ihrer  der  Darmhöhle  zugewendeten  Seite 
keine  Zellenmembran  befindet,  nondern  nur  dos  st^enonnte  Stäbchenorgan, 
welches  dem  Protoplasma  direct  aufsitzt.  Welchen  Weg  die  Fetttröpfohen 
durch  das  Stäbchenorgan  hindurch  nehmen,  wissen  wir  bis  jetzt  nichl. 
Wir  bemerken  zwar  ab  und  zu  einzelne  Fetttröpfchen  innerhalb  des 
Saumes,  aber  ohne  genauer  ihre  Lage  angeben  zu  können ;  die  meisten 
Fetttröpfchen  liegen  im  Protoplasma  der  Zelle.  Von  den  Epithelzellen 
gehen  sie  über  in  das  Stroma  der  Zotte.  Offenbar  muaa  die  Epithetzelle, 
so  wie  sie  oben  eine  Oeffnung  hat,  auch  unten,  da  wo  sie  in  die  Zotte 
eingepflanzt  ist,  eine  Oeffnung  haben,  durch  welche  die  Fetttröpfohra 
wieder  heraustreten  können.  Bisweilen  sieht  man  auch  hier  eine  Stelle, 
au  welcher  ein  kleiner  Zapfen  von  Protoplasma  heraushängt.  Man  kennt 
jedoch  dieses  untere  Ende  der  Zelle  nicht  so  genau,  wie  das  obere  freie 
Ende  derselben.  Demnach  füllt  sich  nun  das  ganze  Zottengewebe  mit 
Fetttröpfchen  an,  so  dass  die  ganze  Zotte  im  auEfallenden  Lichte  weis» 
und  im  dnrohfallendea  Lichte  unter  dem  Mikroskope  fast  schwarz  er- 
scheint. Naoh  den 
Fif.  SS.  Untersuchungen,   die 

von  fiasoh  im  hiesi- 
gen Laboratorium  an- 
gestellt hat,  be«teht 
dos  Zottengewebe  aas 
einem  Gerüste,  da* 
rundliche  Räume  hat, 
in  denen  nackte,  Ter- 
haltnissmäseig  grosK 
runde  Zelten  (a,  a,  a 
Fig.  35)  li^en,  und 
dieses  Gerüst,  das  von 
den  Längsmuskelbüa- 
deln  der  Zotte  (Fig.  35 
b  b)  durclisetzt  wiH. 
hat  offenbar  Hoht- 
ränme :  denn  ersten» 
lässt  es  sieh  mit  1^- 
lichem  Itcrlincrblau  injtotren  und  zweiteiis  füllt  es  sich  zur  Zeit  der 
Resorption    ganz    dicht    mit    Fet  t  tropf  eben ,    wie    dies    Figur    35    leifl- 
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Die  schwarzen  Funkte  sind  die  Fetttropfen,  dieselben  waren  in  den 
Fräparationen  von  v.  Basch  mittelst  Ueberosminmsäure  schwarz  gefärbt 
worden.  Sie  müssen  natürlich  sich  ein  solches  Gerüst  nicht  hart  und 
annachgiebig  vorstelleni  denn  die  ganze  Zotte  ist  ja  weich,  also  muss 
auch  dieses  Gerüst  rerhältnissmässig  weich  und  mit  Flüssigkeit  im- 
bibirt  sein.. 

Aus  diesem  Gerüste  des  Zottenparenchyms   gelangt  der  Ghylus    in 
den  inneren  Zottenranm,  welcher  vom  Zottenparenchym  unmittelbar  be- 
grenxt  wird.    Insofern  als  der  innere  Zottenraum  der    erste  gefässartige 
Kaimi  ist,  in  welchen  der  Ghylus  hineingelangt,   kann   man  ihn  als  den 
An&ng  des  Ghylusgefässsystems  betrachten.    £s  sind  auch  nach  Injection 
mit  Silberlösung  Zeichnungen   an  seiner  Begrenzung  beobachtet  worden, 
die  als  foenzlinien  Ton  Endothelzellen  gedeutet  werden.  Die  eigentlichen 
Chylosgefasse  aber  mit  selbstständigen  Wandungen  beginnen  erst,  wie  wir 
spater  sehen  werden,  an  der  Grenze  von  Schleimhaut   und   submucösem 
Mnskellager.     Der  innere  Zottenraum  geht  nach  unten  über  in  eine  Er- 
weiterung, die  sich  namentlich  dann  sehr  deutlich  auszeichnet,  wenn  die 
Zotte  sich  schon  zusammengezogen,  und  so  diese  untere  Erweiterung  mit 
Chyios  gefüllt  hat.   Wenn  die  Muskelfasern  der  Barmzotte  sich  zusammen- 
ziehen, so  runzelt  sie  sich  der  Quere  nach  und  bekommt  dadurch  quere 
Einkerbungen,  wie  eine  Oestruslarve.     Man   hat  deshalb  diesen  Zustand 
das  östruslarvenartige  Aussehen  der  Zotte  genannt.    Dabei  wird  begreif- 
licher Weise  der  innere  Zottenraum  verkleinert  und  die  Folge  davon  ist 
nniL,  dass  sich  der  Chylus  in  dem  weiteren  Theile   unter  der  Zotte  an- 
häuft.   Wenn  sich  dann  die  Zotte  wieder  ausdehnt  und  sich  oben  wieder 
mit  Chylus  füllt,   so    steht   der   dünnere   obere  Theil   des   Raumes,    der 
innere  Zottenraum  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  wie    ein   Flaschenhals 
auf  dem    unteren    erweiterten    Theile.     Deshalb    ist    dieser  Theil   von 
Nathanael  Lieberkühn  mit  dem  Namen  der  Ampulle  belegt  worden. 
Manche  Autoren  haben  irrthümlich  Lieberkühn's  Ampulle  an  der  Spitze 
der  Zotte  gesucht.  Wenn  man  den  Originaltext  nachliest,   so  kann  man 
nicht  darüber  im  Zweifel  sein,  dass  sie,  wenigstens  der  Körper  derselben, 
unter  der  Zotte  liegt.     Die    Zotten   sind   aber   keineswegs   die   einzigen 
Theile  der  Darmschleimhaut,  welche  sich  mit  Chylus  füllen.     Wenn  ein 
Thier  eine  nicht  zu  grosse  Menge  von  Fett  resorbirt,  so  sieht  man  aller- 
dings die  Zotten  wie  weisse  Härchen   auf  dem   mehr   durchscheinenden 
Grunde  stehen;  wenn  aber  ein  Thier  grosse  Mengen  von  Fett   resorbirt 
hat,  so  ist  die  ganze  Schleimhaut  weiss  und  undurchsichtig,   und  wenn 
die  Blutgefässe   der  Zotten   stark  gefüllt   sind,    so   kann   es   geschehen, 
dass  man  die  Zotten  ab  rothe  Härchen  auf  weissem  Grunde  sieht.    Wenn 
man  eine  solche  Schleimhaut  mit  Glycerin  oder  mit  einer  concentrirten 
Lösung  von  Kalialbuminat,  die  man  so  weit  neutralisirt  hat,    als  es  ge- 
schehen kann,  ohne  das  Ei  weiss  auszufallen,  durchsichtig  macht:  so  findet 
man,   dass   das  ganze  Gewebe   der  Schleimhaut,    welches   zwischen   den 
Lieberkühn'schen  Krypten  liegt,  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  das  Zotten- 
parenchym, vollständig  mit  Fettkömchen  durchsetzt  ist.   Nur  das  Cylinder- 
epithel    der    Lieberkühn'schen   Krypten   ist   frei   von   Fett.     Selbst   die 
»elitären  Drüsen  und,  wenn  die  Fettresorption  recht  reichlich  ist,    auch 
die  Peyer' sehen  Drüsen  sind  mit  Fettkömchen  durchsetzt,  die  Sinus  der 
letzteren  oft  strotzend  mit  milchweissem  Chylus  gefüllt.   Im  Zustande  der 
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yoUen  und  reichlichen  Resorption  ist  also  die  gan^e  Schleimhaut  gewisser- 
massen  ein  Sumpf,  der  mit  Chylus  statt  mit  Wasser  gefüllt  ist,  und  aus 
dem  die  Chylusgefasse  wie  Ableitungsrohren  den  Chylus  in  die  Oefasse 
des  submucösen  Bindegewebes,  der  sogenannten  Tunica  nervea  der  älteren 
Anatomen,  und  dann  in  die  Gefasse  des  Mesenteriums  hineinführen. 
Wenn  man  bei  künstlichen  Injectionen  blind  endigende  oder  netzartig 
verbundene  Gefasse  bekommt,  so  rührt  dies  begreiflicher  Weise  daher, 
dass  die  Injectionsmasse  nur  in  gewisse,  nur  in  die  weiteren  Käame 
eindringt.  Wenn  man  das  vollständige  Kesorptionsgebiet  kennen  lernen 
will,  dann  muss  man  die  Thiere  in  der  vollen  Resorption  untersucheo. 
Man  muss  die  ersten  Wege  des  Chylus  in  ihrer  natürlichen  Anfiillnng 
untersuchen ;  nur  dann  erfährt  man,  welche  Bahnen  die  Resorption  geht, 
und  dann  sieht  man,  dass  die  ganzen  interstitiellen  Gewebsräume  der 
Schleimhaut  und  ausserdem  der  ganze  Epithel ialübcrzug  der  Zotten  sich 
vollständig  mit  Chylus  anfüllen. 

Die  räumliche  Anordnung  ist  bei  verschiedenen  Thieren  etwas  ab- 
weichend vom  Menschen.  So  findet  sich  da,  wo  breite  Zotten  sind,  z.  B. 
bei  den  Ratten,  nicht  ein  Zottenraum,  sondern  mehrere,  dasselbe  findet 
sich  auch  bei  den  Wiederkäuern,  und  Teichmann  hat  durch  Injcction 
netzförmig  mit  einander  verbundene  Chylusräume  in  den  breiten  Zotten 
des  Hammels  dargestellt.  Diese  sogenannten  Endnetze  der  Chylu8gefäs«e 
entsprechen,  wie  gesagt,  dem  inneren  Zottenraumc ,  und  in  dieselben 
gelangt  gleichfalls  der  Chylus  aus  dem  Parenchym  der  Zotten  hinein. 
Der  Unterschied  zwischen  beiden  ist  ein  rein  formeller,  nämlich  der, 
dass  bei  der  cylindrischen  Zotte  nur  ein  centraler  Raum,  und  bei  diesen 
grossen,  breiteren,  platten  mehrere  Räume  vorhanden  sind,  welche  «»ich 
mit  einander  netzförmig  verbinden.  Achnliche  solche  Endnetze  hat  Lanier 
bei  den  Amphibien  injicirt,  wo  sie  sehr  nahe  unter  der  Oberfläche  liegen, 
indem  an  den  flachen  Falten  und  blattförmigen  Hervorragungen,  welche 
hier  vorkommen,  die  Parenchyraschicht,  welche  zwischen  diesen  Anfangen 
des  Chylufigefässsystems  und  zwischen  dem  Epithelium  liegt,  sehr  dünn 
ist.  Der  feinere  Bau  ist  aber  allen  Schleimhäuten  gemeinsam,  bei  allen 
gelangt  der  Chylus  zuerst  in  interstitielle  Gewebsräume  und  aus  diesen 
in  die  Chylusräume,  wie  sie  genannt  werden,  wenn  sie  einfache  Kanäle 
in  der  Mitte  einer  Cylinderzotte  sind,  oder  in  die  Endnetze,  wie  man 
sie  nennt,  wenn  die  Zotten  breiter,  blattartig,  faltenform  ig  und  die  Räume 
netzartig  mit  einander  verbunden  sind. 

Die  eigentlichen  mit  selbstständigcn  bindegewebigen  Wandungen  und 
einem  Epithel  versehenen  ChylusgefUsse  tauchen  als  kleine  klappenlose 
Röhren  aus  der  Schleimhaut  auf,  im  Dünndarm  meistens  indem  sie  direct 
mit  einer  Lieberkühn'schen  Ampulle  in  Verbindung  stehen.  Im  submucösen 
Bindegewebe  bekommen  sie  nach  kurzem  Verlaufe,  und  nachdem  sie  eini^ 
Verbindungen  mit  einander  eingegangen  sind,  Klappen.  Sie  verlaufen 
von  jetzt  an,  sich  in  dendritischen  Formen  zusammensetzend,  bei  Menschen, 
Hunden,  Wieseln  und  den  Schweinen  ganz  selbstständig  neben  den  Blut- 
gefässen, und  zwar  die  stärkeren  so,  dass  immer  Arterie  und  Vene  von 
je  einem  Lymphgcfässe  begleitet  werden,  so  dass  immer  zusammen  vier 
Gefasse  die  Muskelhaut  durchbohren  und  in  das  Mesenterium  übertreten, 
eine  Arterie,  eine  Vene  und  zwei  Chylusgefasse.  Bei  den  Kaninchen 
sind  die  Chylusgefasse  in  der  ganzen  Darmwand   noch  verhältnissmäs^i^ 
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breite,  vielfach  mit  einander  commnnicirendo  Bahnen.  Darauf  beruht  der 
räthselhafte  Anblick,  welchen  ein  in  der  Resorption  befindlicher  Darm 
eines  KaninchenR  zeigt.  Wenn  Sie  ein  Kaninchen  öffnen,  das  fettreichen 
Chylus  resorbirt,  so  entsteht  ein  lebhafter  Motus  periatalticnf«,  nnd  während 
desselben  scheint  der  Verlauf  der  ChylusgefäsRe  in  der  Darmwand  fort- 
vährend  zu  wechseln.  Das  rührt  daher,  dass,  so  wie  der  Darm  sich 
zusammenzieht,  der  Chylus  in  diesen  grossen  Ohylusgefiissen  mit  breitem 
Strombett  und  zahlreichen  Communicationen  hin-  und  hergeschoben  wird, 
HO  dass  an  einer  Stelle  ein  Gefass  auftaucht,  an  einer  andern  eines  ver- 
Mihwindet.  Bei  andern  Nagern,  Eatten,  Mäusen,  finden  sich  Uebergänge 
ron  dieser  Form  zu  der  Form,  wie  sie  beim  Menschen  und  bei  den 
reissenden  Thieren  vorkommt.  Auch  bei  ihnen  sind  die  Chylusgeftisse  in 
der  Darm  wand,  so  weit  sie  mir  bekannt  sind,  klappenlos. 

Die  Bewegung  des  Chylus. 

Welche  sind  nun  die  treibenden  Kräfte,  durch  die  die  Resorption 
bewirkt  wird?  Wir  haben  gesehen,  dass  sich  ziinlichst  die  Epithelzellen 
mit  Fetttröpfchen  anfüllen.  Wenn  eine  nackte  freilebende  Zelle  sich  mit 
Fetttröpfchon  anfüllt,  so  wissen  wir,  wie  das  geschieht-  Wir  wissen,  dass 
sie  Fortsätze  ausstreckt,  mit  diesen  das  Fetttröpfchen  umfasst  und  es  in 
ihre  Substanz  hineinzieht«  Hier  wissen  wir  aber  nicht,  wie  die  Kpithel- 
zelle  die  Fettkörlichen  aufnimmt,  ob  sie  .blos  durch  äusseren  Druck  in 
dieselbe  hineingepresst  werden ,  oder  ob  die  einzelnen  Stäbchen  des 
Sfäbchenorgans  auf  irgend  eine  Weise  etwas  zur  Hineinbefordernng  der 
Fett  kömchen  in  das  Protoplasma  beitragen.  Wo  soll  denn  überhaupt  ein 
Druck  herkommen,  der  den  Strom  des  Chylus  aus  der  Darmhöhle  zu- 
nächst gegen  den  inneren  Zottenraum  hintreibt?  Denken  wir  uns  zuerst 
die  Zotte  zusammengezogen,  ihre  Muskulatur  confrahirt  und  also  den 
inneren  Zottenraum  entleert,  und  nun  denken  wir,  dass  die  Zotte  wieder 
erschlafft  nnd  dadurch  ausgedehnt  wird ,  dass  das  Blut  in  die  in  ein 
mant«lfbrmigefl  Netz  angeordneten  Capillaren  der  Zotte  einströmt.  Ist 
der  innere  Zottenraum  leer,  so  wird  der  Druck  im  Innern  jetzt  geringer 
sein  als  der  Druck  von  aussen,  und  es  wird  also  eine  Tendenz  der 
FliUisigkeit  vorhanden  sein,  Ton  aussen  nach  innen  zu  strömen.  Wie  ge> 
sagt,  wir  wisnen  nicht,  ob  dies  das  einzige  Moment  ist,  durch  welches 
ein  FlÜBsigkeitsstrom  in  das  Innere  der  Zotte  hineingeführt  werden  kann. 
Ist  nun  der  innere  Zottenraum  einmal  gefüllt,  so  zieht  sich  die  Zotte 
wieder  zusammen  und  treibt  dadurch  natürlich  ihren  Inhalt  gegen  die 
Ampulle  und  gegen  die  Chylusgefasse  hin  aus.  Wenn  sich  das  submucöse 
Moskellager  zusammenzieht,  so  wird  dadurch  der  Druck  nach  innen  vom 
flubmucösen.  Muskellager  grösser  als  der  Druck  nach  aussen  von  demselben 
ist.  Man  muss  immer  festhalten,  dass  in  dem  vielfach  gewundenen  und 
geknickten  Darmrohr  der  Chymus  nicht  ohne  Widerstand  fortbewegt  wird 
nnd  gelegentlich  auf  Hindernisse  stösst,  wenn  auch  nur  auf  solche,  welche 
er  überwindet.  Der  Chylus,  der  einmal  in  der  Schleimhaut  ist,  wird 
durch  die  offenen  Wege,  die  ihm  zu  Gebote  stehen,  leicht  in  die  Chylus- 
gefUflse  des  submucösen  Bindegewebes  abfliessen.  Hier  steht  er  aber, 
wenn  sich  die  Muskelhaut  des  Darmes  zusammenzieht,  noch  wiederum 
anter  einem  grösseren  Druck  als  im  Mesenterium,    er  wird    also   wieder 
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aus  dem  Theile  der  Chylusgefäsge,  der  im  Darm  verläuft,  hinausgetriebcu 
werden,  und  in  denjenigen  Theil  der  Chyluagefäase,  der  im  Mesenterium 
verläuft,  übergehen.  Es  muss  berücksichtigt  werden,  dass  wegen  der 
zahlreichen  Klappen  in  den  Chylusgefassen  auch  ein  blos  vorübergehender 
Druck  niemals  w^irkungslos  bleibt,  weil  der  Chylus  nur  nach  einer  Rich- 
tung bewegt  werden  kann,  der  Kückgang  ihm  durch  die  Klappen  ver- 
wehrt wird.  Die  Wirkung  des  Motus  peristalticus  ist  zuerst  von  Hudolf 
Wagner  dircct  beobachtet  worden.  Er  spannte  das  MeHcuterinm  junger 
lebender  Thicre,  welche  Milch  resorbirten,  bei  schwacher  Vorgrössemng 
unter  dem  Mikroskope  auf.  Er  konnte  nun  in  den  Chylusgefassen  den 
»Strom  des  Chylus  üiessen  sehen,  und  er  bemerkte,  dass  derselbe  jedes 
Mal  eine  Beschleunigung  erfuhr,  wenn  über  das  Darmstück  eine  Con- 
traf'.tions welle  hinlief.  Wenn  der  Chylus  einmal  in  den  Gefassen  des 
McHcnteriums  angelangt  ist,  so  steht  er  lediglich  unter  dem  Drucke, 
w('l(;lior  in  der  Bauchhöhle  herrscht.  Dieser  ist  noch  immer  grösser  aU 
der  Druck  in  der  Brusthöhle,  er  steigert  sich  namentlich  bei  der  Inspiration 
über  denselben.  Wir  kommen  hier  wieder  auf  das  zurück,  was  wir  schon 
frülKir  bei  der  Lymphe  gesehen  haben,  darauf,  dass  durch  die  Respirationa- 
bewegungen,  durch  die  Contractionen  des  Zwerchfells  die  Lymphe  und 
rIho  auch  der  Chylus  aus  den  Lymphgefiissen,  beziehungsweise  aus  den 
('liyliiMgefassen  der  Unterleibshöhle,  in  den  Ductus  thoracicus  hiuaof- 
^(epurnpt  wird.  Wir  kommen  auch  hier  wieder  auf  die  selbstfitändige 
(!(iiitractilität  der  Wandungen  ,  der  Lymphgefasse  zurück.  Bis  jetzt  ist 
dirnelbe  nur  von  Heller  am  Meerschweinchen  beobachtet  worden,  aber 
ift^ruiU'  hier  an  den  Chylusgefassen  des  Mesenteriums.  Er  fand,  das«  die- 
m\\n'U  sich  periodisch,  und  zwar  so  lange  das  Thier  noch  eiuigermassen 
jriii  bei  Kräften  war,  zehnmal  in  der  Minute,  später  beim  Absterben  nur 
f*i't'AiH  bis  viermal  in  der  Minute  zusammenzogen. 

IJmwandInng  und  Verbrauch  der  resorbirten  Substanzen. 

Welche  sind  die  weiteren  Schicksale  der  resorbirten  Substanzen  ? 
DU'  Fette  werden,  wie  wir  gesehen  haben,  grösstentheils  im  unveränderten 
ZiiHt linde  resorbirt,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  Hslsb  sie  direct  mit 
zur  Ablagerung  im  Körper  verwendet  werden,  andererseits  aber,  dass 
nie,  wo  Bedarf  an  Brennmaterial  vorhanden  ist,  wo  sich  ein  Zerfall  ein- 
leitet, auch  mit  Leichtigkeit  wieder  zerfallen.  Die  Art  und  Weise,  wie 
dies  geschieht,  ist  nicht  mit  Sicherheit  bekannt;  wir  wissen,  nur,  das-« 
ein  Theil  des  Fettes  nach  der  Resorption  noch  verseift  wird,  wir  wifweii 
es  daraus,  dass  sich  im  Blute  mehr  Seifen  befinden  und  weniger  uozer- 
Hetzten,   nur  emulgirtes  Fett  als  im  Chylus. 

Von  den  Kohlehydraten  werden  die  Producto  ihrer  sauren  Gährau|r, 
unter  denen  Milchsäure  wohl  die  Hauptmasse  ausmacht,  resorbirt,  und  man 
kann  kaum  zweifeln,  dass  die  milchsauren  Salze,  die  aus  dem  Darmkauale 
renorbirt  werden,  sich  umwandeln  in  koblensaure  Salze,  dass  sie  zu  koblen- 
Huuren  Salzen  verbrannt  werden.  Damit  bangt  es  auch  zusammen,  da«» 
die  j'tlanzenfresser  einen  alkalischen  oder  wenigstens  neutralen  und  von 
J'hoHphaten  getrübten  Urin  haben,  denn  sie  verlieren  denselben  und  be- 
kommen einen  klaren  und  stark  sauer  reagirenden  Urin  wie  die  FleiHob- 
irt'f*Ht'r,   wenn  man  sie  mit   Fleisch  füttert,  oder  wenn  man    sie  hungern 
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läsBt  und  nie  dadurch  hindert,  auf  Kosten  von  pflanzlichen  NahrungB- 
mittaln  zu  respiriren,  sie  zwingt,  auf  Kosten  der  Substanz  ihres  eigenen 
Körpers  zu  leben.  Ausserdem  werden  von  den  Kohlehydraten  Zucker, 
wahrscheinlich  auch  Dextrin  resorbirt,  und  hier  herrscht  nun  eben  ein 
Zweifel,  ob  der  Zucker  im  Organismus  oxydirt,.  verbrannt  wird  und  in 
mne  Endproducte  Kohlensäure  und  Wasser  zerfallt,  oder  ob  der  Zucker 
in  Glycogen  umgewandelt,  als  Glycogen  in  der  Leber  und  in  den  Mus- 
keln abgelagert  wird,  um  dann  vielleicht  entweder  secundär  wieder  in 
Zacker  umgewandelt  und  verbrannt  zu  werden,  oder  in  histogene tische 
Substanzen  überzugehen,  wie  Pavy  gemeint,  und  zum  weiteren  Aufbau 
des  Organismus  beizutragen. 

Die  EiweisskÖrper  werden ,  wie  wir  gesehen  haben ,  theilweise 
resorbirt  als  EiweisskÖrper,  theilweise  werden  sie  resorbirt  in  ihren 
Abkömmlingen,  als  sogenannte  Peptone.  Wir  haben  schon  gesehen,  dass 
wir  von  denselben  sehr  wenig  wissen.  Aber  wir  müssen  jedenfalls  unter 
ihnen  solche  unterscheiden,  die  den  Eiweisskörpern  noch  näher  stehen, 
und  solche  die  bereits  Producte  einer  tiefer  greifenden  Zersetzung  sind, 
denn  die  Eiweissreactionen  verschwinden  nicht  auf  einmal,  sondern  eine 
nach  der  andern.  Ein  Verdauungsgemisch,  das  durch  Neutralisiren  und 
Kochen  nicht  mehr  gefallt  wird,  kann  noch  gefällt  werden  durch  Blut- 
laugensalz; später,  wenn  dieses  keinen  Niederschlag  mehr  hervorbringt, 
noch  durch  Alkohol;  was  durch  Alkohol  nicht  mehr  gefällt  wird,  kann 
flieh  noch  roth  färben  mit  Schwefelsäure  und  Zucker,  und  was  sich  mit 
Schwefelsäure  und  Zucker  nicht  mehr  roth  färbt,  kann  sich  noch  violett 
färben  mit  Kupferoxydlösung  und  Kali  u.  s.  w.  Nach  den  früher  er- 
wähnten Versuchen  von  Plösz  und  von  Maly  können  die  dem  Eiweiss 
noch  näherstehenden  Producte  im  Körper  noch  als  Baumaterial  verwendet 
werden.  Ob  sie  dabei  zunächst  ihre  verloreneu  Eiweissreactionen  wieder 
erlangen,  oder  ob  sie,  so  wie  sie  sind,  den  Gewebstheilen  als  Nahrungs- 
ond  Ersatzmaterial  dienen,  ist  unbekannt.  Die  Producte  der  weiteren 
Veränderung  sah  man  früher  als  Spaltungsproducte  an,  die  sich  nach 
der  Resorption  wieder  zu  Eiweiss  zusammensetzen.  Nun  weiss  man  aber, 
dass  vom  Eiweiss  eine  Partie  als  Eiweiss,  beziehungsweise  als  gelöstes 
Syntonin  resorbirt  wird,  eine  andere  in  wenig  verändertem  Zustande; 
man  weiss  ferner,  dass  man  ein  Thier  nicht  im  Gleichgewichte  erhalten 
kann,  wenn  man  ihm  nur  so  viel  Eiweiss  gibt,  dass.  ihm  damit  so  viel 
Stickstoff  zugeföhrt  wird,  als  es  im  Minimum  mit  dem  Harn  ausscheidet. 
Pettenkofer  und  Voit  fanden,  dass,  wenn  sie  ein  Thier  hungern 
Hessen,  der  Harnstoff  herunterging  auf  eine  constante  Ziffer.  Nun  ver- 
sachten sie  dem  Thiere  so  viel  Stickstoff  in  Gestalt  von  Eiweiss  zuzu- 
fahren, als  es  täglich  im  Harne  ausschied.  Sie  fanden  aber,  dass  das 
Thier  dabei  der  Inanition  entgegenging,  indem  es  jetzt  mehr  Stickstoff 
ausschied,  ak  der  eingeführten  Eiweissmenge  entsprach.  Sie  mussten  mit 
der  Fütterung  auf  eine  Eiweissmenge  steigen,  die  das  2|fache  an  Stick- 
stoff enthielt  von  dem  Stickstoffminimum,  welches  das  Thier  beim  Hun- 
gern ausschied;  erst  dann  gelang  es,  dasselbe  vor  dem  Verhungern  zu 
flchützen,  es  im  Gleichgewichte  zu  erhalten.  Durch  diese  Thatsaohen 
wird  die  ganze  Theorie  von  der  Reconstruction  der  EiweisskÖrper  un- 
nöthig.  Wenn  wir  annehmen,  dass  das  Thier  40%  von  den  Eiweiss- 
körpern, welche  ihm  gegeben  wurden,   im  wenig  oder  nicht  veränderten 
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Zustande  resorbirte,  so  konnte  es  diese  benützen,  um  Beinen  Kör- 
per im  Gleichgewichte  zn  erhalten ;  es  blieben  dann  noch  60"/^  von 
dem  dargereichten  Futter,  welche  in  secnndäre  und  tertiäre  Producta 
umgewandelt  oder  als  Rückstand  in  den  Faecea  geblieben  sein  konnten. 
Vom  chemischen  Standpunkte  aus  ist  eine  Reconstruction  der  Eiweiss- 
körper  im  Organismus  ziemlich  unwahrscheinlich.  £&  ist  yiel  wahr- 
scheinlicher,  dass  die  schon  eingreifend  veränderten  Peptone  weiter  zer- 
setzt werden,  in  jene  Zwischenproducte  zerfallen ,  welche  zwischen  den 
ersten  Abkömmlingen  der  Eiweisskörper  und  den  letzten  liegen.  Diese 
weiteren  Producte  haben  wir  theils  schon  kennen  gelernt,  theils  werden 
wir  sie  noch  kennen  lernen.  Wir  haben  sie  kennen  gelernt  als  die 
stickstoffhaltigen  Bestandthcile  der  Galle,  wir  haben  sie  kennen  gelernt 
als  Kroatin,  Lcucin  und  Tyrosin,  wir  werden  sie  weiter  noch  kennen 
lernen  als  sogenanntes  Sarkin  oder  Hypoxanthin,  und  dann  endlich  aU 
eigentliche  Harnbestandtheile,  als  Xanthin,  Harnsäure,  Hippursäure, 
Kreatinin  und  HarnstotF.  Vom  Leucin  und  vom  GlycocoU  haben  Schul- 
zen und  Nencki  direct  nachgewiesen,  dass  sie,  wenn  sie  genossen 
werden,  nicht  als  solche  in  den  Harn  übergehen,  aber  die  Menge  des 
Harnstoffes  vermehren,  so  dass  also  ihr  Stickstoff  in  Gestalt  von  Harn- 
stoff austritt.  Der  vollständigste  Zerfall  der  organischen  Substanzen  ist 
natürlich  der  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Stickgas.  Ob  Stickgas  aber 
überhaupt  ausgeschieden  wird,  das  ist,  wie  wir  später  sehen  werden, 
noch  zweifelhaft.  Selbst  das  nächst  einfachste  Product,  das  Ammoniak, 
wird  nur  in  verhältnissmässig  geringer  Menge  im  Körper  gebildet.  Es 
befindet  sich  davon  immer  eine  kleine  Menge  im  Blute ,  welche  man 
nachweisen  kann,  wenn  man  frisches  Blut  in  einem  Gofasse  luftdicht 
verschliesst  und  an  dem  Deckel  desselben  eine  Porzellan scherbe  anbringt, 
welche  man  mit  verdünnter  Weinsäure  oder  Schwefelsäure  angestrichen 
hat,  und  nach  einer  oder  mehreren  Stunden  diese  Scherbe  mit  dem 
Nossler'schon  Reagens  untersnclit.  Man  findet  dann,  wie  wir  später  sehen 
werden,  immer  Ammoniak,  und  auch  im  Harn  findet  es  sich  normaler 
Weise  aber  in  verhältnissmässig  geringer  Menge. 


Die  Hamabsonderung. 
Der  Bau  der  Niere. 

Die  Anatomie  der  Nieren  im  Grossen  und  Ganzen  ist  Hinen  be- 
kannt, wir  wollen  deshalb  hier  nur  näher  auf  denjenigen  Apparat  ein- 
gehen, welcher  speciell  der  Ausscheidung  des  Harns  dient.  Bekanntlich 
besteht  noch  beim  neugebornen  Kinde  die  ganze  Niere  aus  einzelnen, 
durch  Bindegewebe  zusammengehaltenen  Abtheilungen,  den  sogenannten 
Rcnculis.  In  jeder  dieser  Abthoilungen  liegt  wieder  eine  sehr  zahlreiche 
Menge  von,  ich  möchte  sagen,  Elementarnieren,  von  kleinen  Apparaten, 
welche  der  Harnabsonderung  dienen.  Diese  Apparate  sind  die  Malpighi- 
sehen  Körperchen  der  Nieren.  Jedes  dieser  Malpighi'schen  Körperohrn 
besteht  aus  einem  Wundernetze  eines  Astes  der  Arteria  renalis,  kü* 
welchem    das    Material    für    die    Harnabsonderung    herstammt,    und  ans 
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einer  EopKl ,  welche  den  abgcBondortcn  Uam  znnäctut  anftiimmt  uod 
ibn  in  die  Hamkanälo  überleitet.  Dm  Wiindcmetz,  hier  (Fig.  SC  g) 
Glomemlns  genanat,  wird  so  gebildet,  doM  ein  kleiner  Aal  {Vig.  36  i) 
der  Arteria  renalis  in  eine  grosBe  Uengc  von  kleineren  Acelcn  zorinllt, 
«eiche  wiederam  in  Windungen  aufgekniiult  iiind,  tind  deren  Blut  sich 
vieder  sammelt  lu  eine  kloine  Arterie  (Fig.  36  t) ,  welche  aus  dem 
Wondemetz  austritt  und  zwar  nicht  an  der  cntgegcngeHCtzlon,  sondern 
na  derselben  Scito  mit  der  einführenden  Arterie.  Es  sind  auch  nicht 
^le  OefiUsc  des  Qlomorulus  von  gleichem  Kaliber.  Schon  Bowman, 
dem  wir  die  erste  richtige  Anschauung  über  die  menschliche  Niere  ver- 
danken,   wnsste    doss  ein  grösseres  (ie- 

fw«  direcl  ans   der   Artcria  inforenn  in  "*■  *•■ 

die  Arteria  efferens  übergeht.  Per  Glo- 
menilns  ist  eingeschlossen  in  eine  Kap- 
sel, und  diese  geht  dureh  einen  etwas 
verengten  Hals  dtrect  in  den  Anfang 
einen  Harnkanals  über.  Es  int  darüber 
gestritten  worden ,  ob  der  OlomerutuH 
nackt  in  der  Kapsel  liege,  oder  ob  er 
in  die  Kapsel  hin  eingestülpt  sei  in  äbn- 
hcher  Weise,  wie  man  sich  zur  Ericich- 
temng  der  anatomischen  Beschreibung 
du  Herz  in  den  HerEbentel  hinein- 
geslülpt  denkt.  Die  Sache  ist  folgende: 
E«  li^t  einerseits  der  Ulomerulus  nicht 
Tollslündig  nackt  in  der  Kapsel,  ando- 
teneits  hat  er  aber  auch  keinen  Ueber- 
zng,  der  an  Dicke  nnd  Haltbarkeit  zu 
vergleichen  wäre  mit  der  äusseren  Wand 
der  Kapsel.  Er  hat  einen  Ueberzug  Ton 

einer    Fpithelialmcmbran ,    die    aber    so  '  ' 

zart  ist,    dass    man   sie  nur  an  einigen 

Stellen  zu  Gesichte  bekommt.  Wenn  man  ein  gut  injicirtes  Präparat 
Sefarbt  hat  und  nun  zuiullig  eine  Stelle  zur  Ansicht  bekommt,  wo  zwei 
(ieftUsschlingen  nebeneinander  liegen,  da  sieht  man  dann  von  dem  con- 
Tcicn  Bi^en  der  einen  Oefässscblinge  zum  i^onrcxen  Bogen  der  andern 
eicien  Contnr  herübergohen  und  auch  allenfalls  einen  gelUrblen  Kern  in 
diesem  Contnr  liegen.  Die  äussere  Wand  der  Kapsel  (Fig.  36  n)  geht, 
wie  gcs^t,  direct  über  in  die  Membrana  propria  des  Kiirnkaniilcbens 
(Fig.  3G  61.  tiie  hat  anfangs  auch  ein  ganz  niedriges  Epithel,  ein 
l'flofltcrepithel ,  dessen  Kerne  nur  wenig  prominircn,  gegen  den  Hüls 
der  Kapsel  werden  die  EpithelzcUcn  hoher  und  im  Beginn  dos  llnni- 
kanals  geht  das  Epithel  in  ein  cubisches  (Fig.  3t;  c\  über.  Der  Harn- 
kanal macht  zahlreiche  Windungen  und  stellt  auf  diese  Weise  einen 
Tnbnlas  contortus  dar.  Dann  verdünnt  er  sich  und  steigt  in  die  Mark- 
»abstanz  in  Gestalt  einer  steilen  Schleife  herab,  steigt  dann  wieder 
herauf  mit  einem  etwas  dickeren  Schenkel,  macht  dann  wieder  mehrere 
Windungen  und  mündet  nun  einzeln  oder  mit  andern  zusammen  in  eine 
'ogenannto  Sammclröhre  (Fig.  37  i:),  in  einen  Tubulus  rectus  ein.  Dies 
absteigende    Stück    (Fig.  37  '*!    bezeichnet    man    mit   dem    Namen    der 
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Heiile'schen  Schleife,  weil  Henle  darauf  aufmerkRam  gemacht  hat,  da«' 
das  Epithel  in  ihticn  woHCiitHuh  votnishicdcn  ist  von  dem  Epithel  in  den 
TubulJH  contortifl  und  auch  in  den  Tubulis  revlin,  indem,  wie  der  Kanal 
Dich  verdünnt,  anvh  da«  Kptthcl  fiiuh  verdünnt,  aich  erniedrigt,  zu  einen 
I'flast erepithel  wird.  In  Folge  dieser  Veränderung  des  Epithelium»  hielt 
man  diese  HenlcVchcu  Schleifen  zuerst  für  ein  anderes  Sjrstcm  von 
Kehren.  Ludwig  hat  aber  nachgewiesen, 
da-is  die  Schleife  an  beiden  Enden  mit  den 
Harnknniilchen  im  Zusammenhange  int  nntl 
nur  ein  in  die  MarkRubHtanz  hcrahnteigcndc« 
Sliluk  des  Harnkanälchens  darstellt. 

Die  Tubuli  rccti  vereinigen  sieh  unier 
einander,  indem  nie  sich,  wie  die  Zweige 
einer  Pyramidenpappel  in  spitKen  Winkeln 
zuRammenHctzen.  So  wird  zuletzt  ein  Lian); 
gebildet,  der  neben  anderen  auf  der  Papilla 
renalis  ausmündet  (b.  Fig.  37  ni).  Das  Epi- 
thelium  wird  mit  der  Erweiterung  der  ItÖfa' 
ren  hoher,  so  dass  es  in  den  Sammelröhren 
ein  entschiedenes  Cylinderepi thelium  ist.  E< 
bleibt  aber  immer  einschichtig. 

Eine  znaammcrigcnetztc  Sammolröhrc 
mit  ullcn  ihren  TubultH  contortis  und  den 
Malpighi 'sehen  Kapiteln,  velche  daran  hängen, 
bilden  znimmmcn  eine  Forrein'sche  Pyramide. 
Die  ganze  Summe  von  solchen  ForrctnWhon 
Pyramiden,  welche  ein  und  demselben  Nieren- 
kelche angehört,  bildet  eine  Malpighl'schc 
Pyramide.  Uiesc  sind  an  ihrem  inneren  Ende, 
wo  sie  in  die  Calicen  reiium  hineinragen, 
vollständig  von  einander  geschieden,  an  ihrem 
äusnern  Ende  aber,  in  der  Corticalsubstani 
confluiren  sie,  indem  hier  die  Tubuli  contorti 
der  nebeneinander  liegenden  Ualpighi 'sehen 
Pyramiden  sich  direct  einander  berühren  und 
nur  im  kindlichen  Alter  noch  deutlich  von 
einander  getrennt  sind, 

T)je  Malpighi' sehen  Körperchen  und  die 
Tubuli  contorti  sind  nicht  beschränkt  auf  die 
Cortioal Substanz ,  sondern  sie  liegen  anch 
zwischen  den  einzelnen  Malpighi'schen  Pyra- 
miden, und  man  kann  sie  hier  bis  tu  einer 
ziemlichen  Tiefe  in  die  Uarksubstanz  hinein 
verfolgen.  Diese  von  Tubulis  contortis  und 
Malpighi'schen  Körperchen  gebildeten  Zwischenstücke  heissen  ('«lamiue 
itertini.  Sie  bilden  Ihatsächlich  keine  Säulen,  sondern  vielmehr  ein  Fsch- 
werk,  in  dem  die  Pyramiden  stecken,  aber  sie  haben  ihren  Namen 
erhallen,  weil  sie  auf  Durchschnilten,  die  in  der  Richtung  der  Samio*!- 
rohren  gemacht  sind,  wie  Säulen,  die  zwischen  den  einzelnen  Malpiph'- 
•'bcn   Pvramiden  stehen,  erscheinen. 
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Das  Vas  cfforens,  welche»  au»  dem  Mal pighi 'sehen  Körperchen  her- 
auskommt, die  kleine  Arteric,  geht  znnächst  tiher  in  ein  Capillarnetz, 
welches  die  Harnkanälchen  umspinnt,  und  aiin  welchem  die  Venen  wieder 
hervorgehen,  von  denen  der  grösste  Theil  gestreckt  in  der  Marksubstanz 
zwischen  den  Tubalis  rectis  und  den  llenle'schen  Schlingen  liegt.  Bei 
manchen  Sängelhieren,  z.  B.  beim  Kaninchen,  gehen  alle  Eudäste  der 
Arteria  renalis,  welche  sich  nicht  in  der  Kapsel  der  Niere  verzweigen, 
in  ein  Malpighi'sches  Körperchen  über,  so  dass,  wenn  man  eine  solche 
Niere  mit  einer  Masse  injicirt,  welche  nicht  fein  genug  ist,  das  Mal- 
pighi'sche  Wundernotz  zu  passiren,  gar  keine  Injectionsmasse  in  die 
Marksabstanz  hineingelangt.  Wenn  man  den  zu  injicirenden  Farbstoff 
unter  Leim  mischt  und  damit  injicirt,  so  kann  man  oft  sehen,  dass  die 
Injectionsmasse  im  Malpighi^schen  Körperchen  liegen  bleibt,  der  Leim 
aber  dnrch  das  Vas  effcrens  noch  weiter  in  die  Capillaren  vorgedrungen 
ist.  Beim  Menschen  ist  es  nach  den  Untersuchungen  von  Virchow 
etwas  anders,  hier  gehen  ausser  den  Endästen,  welche  in  die  Malpighi- 
f>chen  Körperchen  auslaufen ,  andere  in  die  Mar|c8ubstanz ,  bilden  hier 
langmaschige  Capillaren,  welche  zwischen  den  Henl ersehen  Schlingen  und 
den  Tubulis  rectis  liegen,  und  deren  Blut  sich  in  kleineren  Venen  sam- 
melt, aus  welchen  es  in  grössere  und  endlich  in  den  Stamm  der  Vena 
renalis  übergeht. 

lieber  die  Mechanik  der  Harnsecretion  will  ich  vorläufig  nur  be- 
merken, dass  die  Malpighi' sehen  Körperchen  die  Apparate  sind,  in  welchen 
der  Harn  abfiltrirt  wird,  und  dass  er  dann  dnrch  die  Tubuli  contorti  in 
die  Henle^schen  Schlingen,  dann  in  die  Sammelröhren  und  endlich  in 
da»  Nierenbecken  hineingeleitet  wird.  Wir  werden  später  noch  auf  die 
Mechanik  der  Harnsecretion  zurückkommen.  Wir  können  dies  aber  erst 
thun,  wenn  wir  die  Bestandtheile  des  Harns  näher  kennen  gelernt  haben. 

Das  Nierenbecken  ist  nicht  mehr  ausgekleidet  mit  einem  Cylinder- 
epithel,  sondern  mit  einem  geschichteten  Ptlastercpithel,  dessen  Formen 
ziemlich  unregelmässig  sind.  Dieses  selbe  Pflasterepithel,  regelmässiger 
werdend,  setzt  sich  durch  den  Ureter  und  durch  die  Harnblase,  beim 
Weibe  auch  durch  die  Urethra  fort.  Beim  Manne  dagegen  tritt  in  der 
Harnröhre  ein  Cylinderepithel  auf,  das  bis  zur  Fossa  navicularis  reicht 
und  hier  wiederum  einem  Pflasterepithel  Platz  macht.  Im  Nierenbecken 
Hegen  unter  der  Schleimhaut  organische  Muskellasern,  welche  dem 
Ureter  eine  vollständige  röhrige  Hülle  geben  und  mit  der  reichlichen 
Muskulatur  der  Harnblase  in  Verbindung  stehen. 

Der  Harn. 

Der  Harn  ist  eine  gelb  gefärbte,  in  normalem  Zustande  klare, 
Bauer  reagirende  Flüssigkeit.  Seilte  Farbe  wechselt  von  einem  ganz 
blassen  Strohgelb  bis  zum  tiefen  Roth  oder  Rothbraun.  Aber  bei  Weitem 
nicht  immer,  ja  man  kann  wohl  sagen,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  rührt 
die  tiefere  Färbung  nicht  her  von  einem  Auftreten  neuer  Farbstoffe, 
wndern  von  einer  ungewöhnlichen  Concentration  des  Harnes,  oder  doch 
ungewöhnlichen  Mengen  von  Farbstoff,  welche  darin  enthalten  sind. 
Denn  ein  jeder  Urin  zeigt  sehr  verschiedene  Farben,  je  nach  der  Dicke 
der  Schichte,  in  welcher  man  ihn  ansieht.  Man  kann  von  concentrirtem 
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Urin,  wenn  mau  ihn  in  dünneren  Schichten  ansieht,  das  Strohgelb 
hahcn,  welches  sonst  nur  verdünnter  Urin  zeigt,  und  man  kann,  wenn 
man  die  Schicht  hinreichend  dick  macht,  auch  mit  verdünntercm  Urio 
ein  tiefes  Bothhraun  erhalten.  Es  beruht  dies  darauf,  dass  die  kurz- 
welligen Strahlen  vorzugsweise  absorbirt  werden,  in  Folge  davon  die 
Farbe  des  rothen  Endes  des  Spectrums  immer  mehr  hervortritt,  und 
die  Farbe  zugleich  immer  dunkler  wird.  Das  specißsche  Gewicht  hält 
sich  zwischen   1,005  und  1,03. 

Der  Harnstoff. 

Von  den  organischen  Bestandtheilen  des  Harns  intcrcssirt  uns 
zunächst  der  Harnstoff.  Wir  stellen  ihn  deshalb  an  die  Spitze,  weil  er 
die  grösste  Masse  der  organischen  Bestandtheile  des  Harns  ausmacht 
und  durch  ihn  die  Hauptmasse  des  Stickstoffs  aus  dem  Körper  heraus- 
geführt wird. 

Der  Harnstoff  wird  auf  dem  einfachsten  Wege  aus  dem  Harne 
erhalten,  indem  man  denselben  abdampft,  den  Rückstand  mit  Alkohol  aus- 
zieht, den  Alkohol  wiederum  abdestillirt  und  den  Rückstand  hinstellt. 
Dann  wird  derselbe  bald  krystallinisch,  wenn  er  nicht  schon  gleich  nach 
dem  Abdampfen  krystallinißch  gewesen  ist,  und  wenn  man  ihn  in  Fliei<s- 
papier  einwickelt,  so  zieht  sich  die  Unreinigkeit,  die  demselben  anhaftet, 
in  das  Fliesspapier  hinein.  Durch  Wiederholen  dieser  letzteren  Operation 
wird  er  immer  mehr  gereinigt  und  endlich  kann  man  ihn  noch  durch 
Auflösen  und  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  weiter  reinigen.  Ich  führt 
dieses  Verfahren  deshalb  an,  weil  es  das  einfachste  und  mit  dem  gering- 
sten Aufwände  von  chemischen  Hülfsmitteln  durchzuführen  ist. 

Der  Harnstoff  besteht  aus  CH^  ^2  ^>  ^^  ^^^  ^^^^  leicht  löslich  im 
Wasser  und  verbraucht  bei  seiner  Auflösung  eine  bedeutende  Menge  von 
Wärme,  so  dass  er  in  ähnlicher  Weise  wie  Kochsalz  zu  Kältemischungen 
verwendet  werden  könnte.  Er  ist  löslich  im  Alkohol  und  zwar  im  heisscn 
bei  Weitem  leichter  als  in  kaltem,  weshalb  er  mittelst  Alkohol  unter  nur 
massigem  Verluste  umkrystallisirt  werden  kann.  Er  ist  unlöslich  im 
Aether.  Er  geht  Verbindungen  ein  mit  Metallsalzen,  er  geht  auch  Ver- 
bindungen ein  mit  Sänren.  Unter  diesen  Verbindungen  mit  Säuren  sind 
zwei  schwer  löslich,  und  diese  können  deshalb  zu  seiner  Reindarstellang 
mit  Vortheil  angewendet  werden.  Die  eine  dieser  Verbindungen  Lst  die 
Verbindung  mit  Salpetersäure,  die  man  erhält,  wenn  man  zu  einer 
einigermassen  concentrirteu  Harnstoff lösung  oder  zu  dem  Rückstände  von 
dem  alkoholischen  Harnauszuge  Salpetersäure  hinzusetzt,  welche  man 
vorher  ausgekocht  hat,  um  sie  von  der  salpetrigen  Säure  zu  befreien. 
Man  erhält  dann  schöne  Krystalle,  welche  rhombische  Tafeln  darstellen. 
In  ähnlicher  Weise  kann  man  durch  Vermischen  einer  concentrirteu 
wässerigen  Harustofflösung  mit  einer  concentrirteu  Lösung  von  Oxal- 
säure Krystalle  von  oxalsaurem  Harnstoff  erhalten.  Der  oxalsaure  Harn- 
stoff ist  im  Alkohol  schwer  löslich,  weshalb  man  ihn  nur  in  kleinen 
Krystallen  erhält,  wenn  man  eine  alkoholische  Lösung  von  Oxalsäure 
und  eine  alkoholische  Lösung  von  Harnstoff  mischt. 

Der  Harnstoff  kann  auch  künstlich  dargestellt  werden.  Die  vor- 
theilhaftcstc  Methode  ist   die    älteste    von    Wohl  er    und   Lieb  ig   aope- 
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^ebene.  Man  mischt  Blatlaugonsalz,  Braulutoin  und  kohlensaures  Kali  mit 
einander.  Braunstein  hat  den  Zweck,  mit  dem  Cyan  des  Cyanciseukaliunis 
Cyanräure  zu  bilden.  Die  Pottasche,  welche  man  hinzufugt,  hat  den 
Zweck,  die  gebildete  Cyansäure  an  Kali  zu  binden  und  auf  diese  Weise 
die  ganze  gebildete  Cyansäure  in  cyansaures  Kali  überzufuhren.  Man 
erhitzt,  um  die  möglichst  grösste  Ausbeute  zu  haben,  so  lange,  bis  die 
anfangs  pulverformige  trockene  Masse  anfangt  zusammenzubacken:  dann 
bringt  man  die  Masse  vom  Feuer  weg,  lässt  sie  erkalten  und  übergicsst 
die  harte  schlackenartige  Schmelze,  welche  man  zuvor  in  Stücke  zerschlägt, 
mit  einer  concentrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak.  Die 
Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  dem  Kali  zu  schwefeliiaurem  Kali  und 
das  Ammoniak  mit  der  Cyansäure  zu  cyansaurem  Ammoniak.  Das  sohwe- 
felsaore  Kali  krystallisirt  zum  Theile  als  Haarsalz  an  der  Oberfläche  der 
Schmelze  heraus.  Man  filtrirt  davon  ab,  dampft  das  Filtrat  ab  und  zieht 
den  Rückstand  mit  Alkohol  aus.  Das  schwefelsaure  Kali,  welches  im 
Alkohol  unlöslich  ist,  bleibt  zurück.  Beim  Abdampfen  hat  sich  das  cyan- 
säure Ammoniak  in  Harnstoff  umgesetzt.  Denn  das  cyansäure  Ammoniak 

\\H  r  1  ^^^  °^^*  ^^^  Harnstoff  isomer  und  erhält  sich  beim  Abdampfen 

nicht  in  wässeriger  Lösung,  sondern  setzt  sich  stets  in  Harnstoff  um. 
Beim  Erkalten  der  concentrirten  alkoholischen  Lösung  krystallisirt  der 
Harnstoff  in  grossen  wasserhellen  Nadeln,  Prismen  mit  quadratischem 
Querschnitt  und  oktaedrischen  Endflächen,  heraus.  So  lautet  die  ursprüng- 
lich von  Wo  hl  er  gegebene  Erklärung  dieses  Processes.  Man  fasst  ihn 
in  neuerer  Zeit  etwas  anders  auf.  Man  nimmt  an,  dass  sich  von  vorn- 
herein nicht  wahres  cyansaures  Kali,  sondern  ein  mit  demselben  isomerer 
Körper,  Kaliumpseudocyanaty  bildet,  und  dann  bei  der  Zersetzung  mit- 
telst schwefelsauren  Ammoniaks  sofort  Harnstoff. 

Man  wendet  dieses  Vorfahren  immer  an,  wenn  man  sich  Harn- 
stoff zu  chemischen  und  zu  physiologischen  Zwecken  verschaffen  will, 
weil  man  ihn  so  leichter  und  wohlfeiler  als  ans  dem  Harne  darstellen 
kann.  Die  Entdeckung  der  Synthese  des  Harnstoffs  durch  Wohle r 
hat  seiner  Zeit  mit  Becht  das  grösste  Aufsehen  gemacht,  weil  es  das 
erste  und  gerade  ein  so  wichtiges  Product  des  Thierkörpers  war,  wel- 
ches man  künstlich  im  Laboratorium  aus  verhältniss massig  einfachen 
chemischen  Verbindungen  aufbauen  lernte.  Seitdem  ist  der  Harnstoff 
auf  verschiedene  Weise  künstlich  dargestellt  worden ;  so  aus  Cyananiid, 
indem  dasselbe,  wenn  man  ihm  in  wässeriger  Lösung  etwas  Salpeter- 
säure zusetzt,  sein  Wasser  wieder  aufnimmt,  wieder  zu  cyansaurem 
.Vmmoniak  und  demnächst  zu  Harnstoff  wird.  Endlich  wurde  er  von 
Natanson  aus  kohlensaurem  Aethyl  und  Ammoniak  dargestellt.  Es 
hat  diese  Darstellung  deshalb  eine  besondere  Wichtigkeit  und  ein 
besonderes  Interesse  gewonnen,  weil  schon  früher  Dumas  den  Harn- 
'*toff  als   Carbamid,    als   das    Amid   der   Kohlensäure   bezeichnet   hatte, 

indem,  wenn  man  aus  dem  normalen  kohlensauren  Ammoniak 
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zwei  Atome  Wasser  wegnimmt,  also  auf  diese  Weise  das  Amid  erzeugt, 
niun  die  Formel  des  Harnstoffs  bekommt,  und  andererseits  der  Harnstoff 
unter  den  verschiedensten  Einflüssen  immer  zerfällt  in  Kohlensäure  und 
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Ammoniak.  Er  zerfällt  in  KohlonBÜure  und  Ammoniak  beim  Erhitzen 
mit  Säuren,  ferner  an  und  für  sich  Rchon  bei  hoher  Temperatur,  dann 
bei  der  Fäulniss  u.  s.  w.  Hier  hatte  nun  NatauBon  wirklich  den  Harn- 
stoft'  als  (Carbamid,  als  Amid  der  KohlenRÜurc  dargestellt. 

Der  Harnstoff  ist  kein  Product  der  Nieren,  sondern  ein  Product 
des  gesummten  Stoffwechsels.  Er  ist  im  ganzen  Körper  verbreitet ,  in 
allen  thierischen  Flüssigkeiten,  im  Blute,  im  Speichel  u.  s.  w.  Nur  häuft 
er  sich  ans  Gründen,  welche  wir  später  kennen  lernen  werden,  im  Harne 
in  viel  grösserer  Monge  an,  als  in  irgend  einer  andern  thierischen 
Flüssigkeit. 

J)ass  er  ein  Product  des  allgemeinen  Stoffwechsels  sei,  ist  in  Zweifel 
gezogen  worden ;  er  könnte  ja  auch  in  den  Nieren  bereitet  und  von  den 
Nieren  aus  diffundirt  werden  u.  s.  w.  Aber  schon  vor  einer  langen 
Reihe  von  Jahren  haben  Strahl  und  Lieberkühn  nachgewiesen, 
dass,  wenn  man  Thiercn  die  Nieren  ausschneidet,  dadurch  nicht  die 
Menge  des  Harnstoffs  im  Blute  abnimmt,  was  doch  der  Fall  sein  mnsstc, 
w^enn  die  Niere  den  Harnstoff  bereitete,  sondern  dass  durch  die  Nephro- 
tomie der  Harnstoff  im  Blute  zunimmt,  und  dies  ist  in  neuerer  Zeit 
durch  die  Untersuchungen  von  Gtehant  auf  das  Vollständigste  bestä- 
tigt worden. 

Um  den  Harnstoff  quantitativ  zu  bestimmen,  ist  eine  Reihe  von 
^fethoden  angegeben.  Die  älteste  bestand  darin,  dass  man  den  Harn 
abdampfte,  mit  Alkohol  auszog,  den  alkoholischen  Auszug  bis  zur  Syrup- 
consistenz  abdampfte  und  dann  mit  Salpetersäure,  welche  man  vorher, 
um  sie  von  salpetriger  Säure  zu  befreien,  ausgekocht  hatte,  übergos»?. 
Dann  bildet  sich  salpetorsaurer  Harnstoff,  der  in  überschüssiger  Salpeter- 
säure schwer  löslich  ist  und  abgepresst  und  gewogen  wird. 

Später  hat  man  es  vortheilhafter  gefunden,  den  Harnstoff  aus  seinen 
Zersetzungsproducten  zu  bestimmen.  Der  Harnstoft'  zerfallt  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak.  Hierauf  beruht  die  Methode  von  Bunsen.  Er 
versetzt  den  zu  untersuchenden  Harn  in  bestimmter  Menge  mit  einer 
Lösung  von  Chlorbarium,  der  eine  kleine  Menge  von  Ammoniak  zugesetzt 
ist,  und  schüttelt  durch,  lässt  absetzen  und  filtrirt.  Von  dem  Filtrate 
wird  eine  bestimmte  Quantität,  etwa  30  bis  40  Cubikcentimetor,  in  eine 
starke  Glasröhre  hineingegossen,  in  welcher  sich  eine  kleine  Quantität 
von  festem  Chlorbarium  befindet.  Dann  wird  das  obere  Ende  der  (»las- 
röhre, das  man  sorgfältig  vor  Benetzung  geschützt  hat ,  an  der  Lampt* 
zugeschmolzen,  und  nun  die  Glasröhre  längere  Zeit  auf  220"  bis  24^* 
erhitzt.  Der  Harnstoff  zerlegt  sich  in  Kohlensäure  und  Ammoniak,  die 
Kohlensäure  verbindet  sich  mit  Barium  zu  kohlensaurem  Baryt,  welcher 
hinterher  abfiltrirt  und  gewogen  wird.  Diese  Methode  gilt  für  sehr  genau 
und  ist  es  auch  sicher,  in  so  fern  nicht  vielleicht  eine  oder  die  andere 
Siilmtanz  in  der  Hitze  gleichfalls  zersetzt  wird  und  Kohlensäure  liefert, 
w<-l#tlie  sich  ebenso  wie  die  Kohlensäure  des  Harnstoffs  mit  dem  Baryt 
v'-rbindot. 

Kinr  andere  Methode  ist  gleichzeitig  und  unabhängig  von  Rag^ky 
fir./|  von  Hi'intz  vorgeschlagen  und  ausgeführt  worden.  Bei  ihr  wird 
'Ui'  Z*  r^i'tzimg  durrh  Schwefelsäure  vorgenommen,  und  die  Menge  de* 
\n.u,ntii>ikH  hrstimmt,  welche  sich  aus  dem  Harnstoffe  bildet.  Es  worden 
/ »' t    y.iuUt'   Voliiinirui    Harn    genommen,    und    au*    der  einen  wird  di«' 
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Summe  deA  Kali  und  de»  Ammoniakn  beRtimmt,  welche  darin  enthalten 
i«t,  indem  man  auf  dem  gewöhnlichen  Wege,  wie  qb  nonfft  hei  Ammoniak- 
und  Kalibeiitimmungen  zu  gcKchoheA  pflegt,  Chlorplatinkalium  und  Chlor- 
platinammonium bildet,  diese  hinterher  glüht  und  das  Platin  wägt.  Die 
andere  Menge  von  Harn  wird  mit  Hchwcfelsäurc  gemengt  und  dann  er- 
wärmt. Der  Harnstoff  zersetzt  sich,  die  Kohlensäure  geht  fort  und  das 
gebildete  Ammoniak  verbindet  sich  mit  der  Schwefelsäure.  Man  bestimmt 
nun  wieder  in  dieser  Portion  Harn  die  Gesammtmenge  des  Kali  und  des 
Ammoniaks,  ebenfalls  wieder  mittelst  Platinohlorid  als  Chlorplatinkalium 
nnd  Chlorplatinammonium,  glüht  wieder,  wägt  die  Menge  des  Platins, 
zieht  Yon  derselben  die  Menge  des  Platins  ab,  welche  in  der  ersten 
Portion  gefunden  worden  ist,  und  rechnet  nun  den  Rest  des  Platins 
zorück  in  Chlorplatinammonium,  und  aus  dem  Ammoniak  berechnet  man 
dann  wieder  die  Menge  des  Harnstoffs,  welche  nöthig  war,  um  diese 
Menge  yon  Ammoniak  zu  geben. 

Beide  Methoden,  sowohl  die  von  Bunsen  als  die  von  Ragsky  und 
von  Heintz,  verlangen  eine  gewisse  Geschicklichkeit  in  chemischen 
Arbeiten  und  gewisse  Einrichtungen.  Um  mit  möglichst  wenig  Apparat 
in  kurzem  Wege  die  Menge  des  Harnstoffs  auch  ohne  Wage  bestimmen 
zu  können,  hat  Lieb  ig  eine  andere  Methode  angegeben.  £ine  Harnstoff- 
löfinng  wird  gefallt  durch  eine  I^sung  von  salpetersaurem  duecksilber- 
oxyd.  £0  bildet  sich  dabei  ein  im  Wasser  ganz  unlöslicher  Niederschlag, 
welcher  auf  ein  Atom  Harnstoff  2  Atome  Quecksilboroxyd  enthält. 
Hierauf  beruht  die  Methode  Liebig's.  Er  nahm  seine  Harnstoffbestim- 
mungen ursprünglich  auf  folgende  Weise  vor:  Es  werden  zu  40  Cubik- 
ccntimeter  Harn  20  Cubikcentimetcr  einer  Lösung  gesetzt,  die  man  er- 
balten hat,  indem  man  zwei  Volumina  Baryt wasser  mit  einem  Volum 
einer  ooncentrirten  Lösung  von  salpetersau  rem  Baryt  versetzte.  Es  ent- 
steht ein  Niederschlag  von  schwefelsaurem  und  phosphorsaurem  Baryt, 
Ton  welchem  man  abfiltrirt.  Zu  dem  Filtrate  wird  nun  so  viel  Salpet^^r- 
räure  hinzugesetzt,  dass  es  schwach  sauer  reagirt.  Dann  wird  eine  filtrirtc 
Lösung  von  salpetersaurem  Uuecksilberoxyd  aus  einer  dnctschhahnbürette 
zugelassen.  Es  entsteht  ein  Niederschlag,  der  anfangs  wieder  verschwindet. 
Letzteres  rührt  daher,  dass  Chloride  im  Harne  sind,  dass  das  Chlor  mit 
dem  Quecksilber  Sublimat  bildet,  und  der  Niederschlag  sich  dadurch 
wiederum  auflöst.  Man  setzt  in  kloinen  Portionen  weiter  zu  und  kommt 
endlich  an  eine  Grenze,  wo  zuerst  eine  schwache  Trübung  entsteht,  wo 
der  Niederschlag  sich  nicht  mehr  auflöst;  jetzt  liest  man  die  Quetsch- 
hahnbürette  ab.  Man  setzt  nun  weiter  in  kleinen  Mengen  zu.  Indem 
man  dazwischen  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  neutralisirt, 
entsteht  bei  dieser  Probe  anfangs  immer  ein  weisser  Niederschlag,  später 
aber  tritt  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  plötzlich  der  Niederschlag  gelb  wird 
Ton  basisch  salpetersaurem  Quecksilberoxyd.  Das  ist  die  sogenannte  End- 
reaction,  das  heisst,  das  ist  das  Zeichen,  dass  das,  was  jetzt  gefällt  wird, 
nicht  mehr  unsere  Verbindung  von  Harnstoff  und  salpetersaurem  Queck- 
»ilberoxyd  ist.  Um  den  Zeitpunkt,  wo  diese  Endreaction  eintritt,  genauer 
zu  finden,  als  es  beim  Neutralisiren  der  ganzen  Flüssigkeit  möglich  ist, 
nimmt  man  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  GlasHtabe  einen  Tropfen  heraus, 
setzt  ihn  auf  eine  Glasplatte,  lässt  einen  Tropfen  einer  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  hinzufliessen  und  beobachtet,  ob  der  entstehende  Nieder- 
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Bühlivg  weiss  oder  gelb  ist.  Sobald  die  Endreaction  sich  zeigt,  liest  mau 
wiederum  die  Quetschhahnbürette  ab.  Man  weiss,  wie  viel  Qaccksilbcr- 
lösnng  mau  verbraucht  hat,  man  weiss,  dass  auf  2  Atome  QueoksUber- 
oxyd  1  Atom  Harnstoff  kommt,  und  kann  also  auf  diese  Weise  die  Menirc 
des  Harnstoffs  berechnen.  Später  hat  man  es  besser  gefunden,  aus  der 
durch  Baryt  von  der  Fhosphorsäure  befreiten  Lösung,  nachdem  sie  ao- 
gesäuert  worden  ist,  mit  einer  Lösung  von  salpet^rsaurem  Silberoxyd 
das  Chlor  herauszufallen  und  erst  dann  die  Bestimmung  mittelst  der 
titrirten  Quecksilberlösung  vorzunehmen.  Um  möglichst  wenig  Bechnung 
zu  haben,  stellt  man  den  Titer  der  Quecksilberlösung  so,  dass  im  Liter 
71,48  Gramme  Quecksilber  enthalten  sind;  dann  fallt  jeder  Cabik- 
centimeter  derselben  0,01  Gramm  Harnstoff. 

Eine  fünfte  Methode,  den  Harnstoff  zu  bestimmen,  hat  endlich 
Milien  angegeben.  Diese  Methode  ist  in  neuerer  Zeit  von  Grehant 
vervollkommnet  worden.  Bei  diesem  Verfahren  wirken  Harnstoff  und 
salpetrige  Säure  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Salpetersäure  auf  ein- 
ander. In  Folge  davon  tritt  eine  Zersetzung  ein,  bei  der  gleiche  Volumina 
von  Kohlensäure  und  von  Stickgas  entwickelt  werden.  Aus  diesen  wird 
die  Menge  des  Harnstoffs  bestimmt. 

Milien  lässt  qine  kleine  Quantität  Quecksilber  auf  eine  über- 
schüssige Menge  von  Salpetersäure  einwirken.  Es  bildet  sich  dabei  sal- 
petrige Säure,  welche  sich  in  der  Salpetersäure  auflöst,  und  dies  ist  dtL» 
Beagens,  welches  er  anwendet.  Dieses  selbe  Reagens  wendet  auch 
Grehant  an,  er  hat  aber  den  äusseren  Apparat  vervollständigt,  die 
Mittel,  durch  welche  er  das  gebildete  Gas,  die  Kohlensäure  und  da.« 
Stickgas,  aufsammelt.  Er  fügt  zu  einer  in  einem  hufeisenförmig  umge- 
bogenen Glasrohre  enthaltenen  gemessenen  Quantität  Harn  eine  kleine 
Menge  von  Salpetersäure  hinzu.  Das  Bohr  ist  an  der  einen  Seite  durch 
einen  Glashahn  geschlossen,  an  der  andern  Seite  steht  es  m.it  einer 
Quecksilberluftpumpe  in  Verbindung.  Mittelst  dieser  pumpt  er  aus,  er- 
wärmt die  Flüssigkeit  in  der  Bohre  mittelst  eines  Wasserbados  und  pumpt 
wieder  aus,  um  so  alle  Gase  zu  entfernen.  Nachdem  er  dies  gethan  und 
das  Wasserbad  entfernt  hat,  lässt  er  durch  den  Glashahn  das  Millon'sche 
Reagens  hinzutreten,  erwärmt  die  Flüssigkeit  von  neuem  mittelst  de^ 
Wttssorbades  und  führt  die  sich  entwickelnden  Gase  mittelst  der  Quofk- 
silberluftpumpe  in  einen  Recipienten  über.  Er  absorbirt  jetzt  das  Stick- 
stoffoxyd,  welches  immer  mit  entweicht,  durch  eine  Lösung  von  Ei^n- 
vitriol,  absorbirt  die  gebildete  Kohlensäure  durch  Kali,  und  der  RcaX  ist 
Stickstoif.  Das  Vei*fahren  ist  bis  jetzt  erst  bei  einer  grösseren  Arbeit 
benützt  worden,  bei  einer  Arbeit  von  Grehant  über  die  Menge  de« 
Harnstoffs  im  Blute  bei  nephrotomirten  Thieren  und  bei  nicht  nepbro- 
tomirten  Thieren.  Bei  diesen  Versuchen  zeigte  es  sich,  dass  durch  die 
Nephrotomie  die  Menge  des  Harnstoffs  im  Blute  nicht  abnehme,  sondtm 
zunehme,  was  beweist,  dass  der  Harnstoff  nicht  durch  die  Nieren  ge- 
bildet, sondern  nur  durch  die  Nieren  ausgeschieden  wird. 

Die  Bunsen'sche  Methode  ist  auch  noch  wenig  benützt  worden,  ^ie 
ist,  so  viel  man  bis  jetzt  beurtheilen  kann,  gewiss  eine  der  genauesten« 
aber  sie  verlangt  die  Kenntnisse  und  die  Geschicklichkeit  eines  Chemiker«, 
überdies  einigen  Apparat  und  sorgfältige  Arbeit. 
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Am  meisten  Erfahrung  hat  man  über  die  Liebig' Rcho  Methode,  weil 
sie  am  bequemsten  ist.  Die  Unterfiuchnngen  von  Schenk  haben  aber 
«Cfzoigt,  daflfl  die  Liebig'iiche  Methode  zu  hohe  Zahlen  gpbt,  weil  noch 
andere  Substanzen  als  Harnstoff  gleichfalls  Verbindungen  mit  dem  Queck- 
fiilber  eingehen.  Man  konnte  dies  schon  im  Vorhinein  erwarten ,  da  ja 
die  Venucho  von  Voit  ergeben  hatten,  dass  man,  wenn  man  die  Menge 
dw  Stickstoffs  berechnet,  welche  in  dem  auf  diese  Weise  bestimmten 
Harnstoff  enthalten  ist,  eine  nahezu  so  grosse  Menge  von  Stickstoff  ßndet, 
wie  sie  im  ganzen  Harne  enthalten  ist,  beim  Hunde  fast  genau ,  beim 
Menschen  auch  so  annähernd,  dass  sich  Voit  dieser  Methode  lange  Zeit 
bediente,  um  die  Menge  des  Stickstoffs  zu  bestimmen,  welche  binnen 
24  Stunden  im  Harne  ausgeschieden  war.  Nun  wissen  wir  zwar,  dass 
die  Menge  des  Stickstoffs,  welche  als  Harnstoff  durch  den  Körper  fort- 
geht, hei  weitem  die  grösste  ist,  dass  der  Harnstoff  viel  mehr  Stickstoff 
alft  alle  übrigen  Hambestandtheile  zusammengenommen  aus  dem  Körper 
ausfuhrt;  aber  nichts  desto  weniger  wissen  wir  doch  auch,  dass  noch 
andere  Substanzen,  Harnsäure,  Hippursäure,  Kreatinin  in  einer  solchen 
Menge  im  Harne  enthalten  sind,  dass  sie  nicht  vernachlässigt  werden 
können.  Wenn  also  die  Liebig' sehe  Methode  Zahlen  gibt ,  welche  sich 
denen  des  Gesammtstickstoffgehalts  des  Harns  annähern,  so  sind  diese 
Zahlen  gewiss  zu  hoch,  als  dass  man  sie  ah  Zahlen  für  den  Harnstoff 
angehen  könnte.  Schenk  hat  die  Zahlen,  welche  man  durch  die  Liebig- 
«fche  Methode  bekommt,  mit  den  Zahlen  verglichen,  welche  man  nach 
der  Methode  von  Bagsky  und  Heintz  erhält,  und  hat  gefunden,  dass 
die  ersteren  constant  nicht  unbeträchtlich  grösser  waren.  Nun  hat  Heintz 
''einer  Zeit  schon  dargethan,  dass  seine  Methode  zwar  zu  grosse  Zahlen 
^eben  kann,  weil  sich  noch  andere  Substanzen  als  Harnstoff  zerlegen  und 
Ammoniak  abgeben  können,  keinesfalls  aber  zu  kleine.  Es  geht  also  ans 
diesen  Thatsochen  hervor,  dass  die  Zahlen,  welche  man  mittelst  des 
Liebig'schen  Verfahrens  erhält,  als  Zahlen  für  den  Harnstoff  beim 
Menschen  unter  allen  Umständen  zu  gross  sind.  Nichts  desto  weniger 
wird  diese»  Verfahren  seiner  grossen  Bequemlichkeit  wegen  dn,  wo  es 
'lieh  nur  um  annähernde  Resultate  handelt,  noch  immer  im  Gebrauche 
bleiben. 

Für  praktische  Zwecke  handelt  es  sich  übrigens  meist  nicht  um 
die  Bestimmung  des  Harnstoffs  als^ solchen.  Für  praktische  Zwecke  will 
man  meist  wissen,  wie  viel  Stickstoff  überhaupt  binnen  24  Stunden  ent- 
leert wird.  Dazu  wird  man  sich  jetzt,  wenn  man  etwas  Zeit  und  Mühe 
verwenden  will,  nicht  der  Liebig'schen  Methode  bedienen,  weil  sie  doch 
für  die  Gesammtstickstoffausscheidung  zu  kleine  Zahlen  gibt,  sondern  man 
wird  noch  einer  der  in  der  Chemie  überhaupt  gebräuchlichen  Methoden 
den  Stickstoffgehalt  des  Harnes  bestimmen.  £ine  der  gebräuchlichsten 
dieser  Methoden  ist  die  von  Will  und  Varren trapp,  wobei  der  Stick- 
Moff  in  Gestalt  von  Ammoniak  bestimmt  wird ,  das  man  erhält ,  indem 
man  die  zu  untersuchenden  Substanzen  mit  Natronkalk  erhitzt.  Diese 
Methode  ist  von  Schneider  und  S e e g e n  und  von  Voit  eigens 
für  die  Bestimmung  dos  Gesammtstickstoffgehalts  im  Harne  modificirt 
worden. 

Es  kann  auch  die  Aufgabe  entstehen,  den  Harnstoff  in  andern 
tbierischen  Flüssigkeiten  aufzusuchen,  im  Blute,  in  hydropischen  Flüssig- 
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keiten,  im  Fruchtwasser  u.  s.  w.  Es  fragt  sich :  Auf  welche  Weise  kann 
mau  iu  ihuen  den  Harnstoff  am  besten  nachweisen?  Der  gewÖhnlicbe 
Weg  ist  der,  dass  man  die  Eiweisskörper  durch  Zusatz  des  mehrfachen 
Volums  Alkohol  zum  Blute  coagulirt,  zu  ihrer  vollständigeren  üeber- 
fuhrung  in  den  unlöslichen  Zustand  24  Stunden  stehen  lässt,  auspres^t, 
den  Alkohol  yerdampft  und  nun  aus  dem  Rückstände  salpetersauren  oder 
Oxalsäuren  Harnstoff  oder  beide  darzustellen  sucht  und  diese  an  ihrer 
Krystallform  erkennt.  Da  der  Alkohol  die  Eiweisskörper  nur  langMun 
vollständig  coagulirt,  so  hat  Ferls  vorgeschlagen,  zuerst  eine  wässerige 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  hinzuzusetzen,  um  die  Eiwet»«' 
körper  vollständig  zu  coaguliren,  dann  den  Alkohol,  und  hierauf  in  der 
früheren  Weise  zu  verfahren,  24  Stunden  stehen  zu  lassen,  dann  zu 
filtriren  und  abzupressen.  Wenn  man  Salpetersäuren  oder  Oxalsäuren 
Harnstoff  dargestellt  hat  und  über  genug  Material  verfugt,  so  kann  man 
damit  in  dem  Qrehant' sehen  Apparate  eine  Analyse  machen  und  flieh 
so  zu  überzeugen  suchen,  dass  die  dargestellte  Substanz  in  der  That 
Harnstoff  war. 

Die  Harnsäure. 

Ein  zweiter  stickstofflialtiger  Bestandtheil  des  Harnes  ist  die  Harn- 
säure. Sie  ist  wie  der  Harnstoff  ein  Product  des  allgemeinen  Stoif- 
wechsels,  nicht  ein  Product  der  Nieren;  denn  wenn  die  Nieren  aus- 
geschnitten werden  und  das  Thier  die  Operation  einige  Zeit  überlebt, 
so  vermehrt  sich  ihre  Menge  im  Körper.  Dasselbe  geschieht  nach  Unter- 
bindung der  NierengefUsse.  Fawlinow  fand  nach  derselben  bei  Tauben 
Ablagerung  von  Harnsäure  auf  den  serösen  Häuten  und  in  den  Lymph- 
gefassen  bis  zur  Verstopfung  der  letzteren.  Man  erhält  die  Harnsäure 
aus  dem  Harne,  indem  man  ihn  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  uud 
36  Stunden  stehen  lässt.  Die  Harnsäure  setzt  sich  dann  in  gewöhnlich 
stark  gefärbten  Krystallen  an  den  Wänden  und  am  Boden  des  Gefa^se^ 
an  und  bildet,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  ist,  auch  wohl 
eine  Krystallhaut  auf  der  Oberfläche.  Die  Erystalle  scheiden  sich  nieht 
plötzlich  aus;  man  muss  die  Flüssigkeit  36  Stunden  stehen  lassen.  Da.^ 
beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  phosphorsaure  Salze  im  Urin  enthalten 
sind,  denn  aus  reinen  Lösungen  von  Harnsäuren  Alkalien  scheidet  sioh 
bei  Zusatz  von  Salzsäure  die  Harnsäure  plötzlich  ans,  die  Ausscheiduni; 
verzögert  sich  aber  in  ähnlicher  Weise  wie  im  Harne,  wenn  man  vorher 

gewöhnliches    phosphorsaures    Natron    zusetxt. 
p.    3g  Die  Harnsäurekrystalle,  welche  auf  diese  WeJM 

gewonnen  werden,  bilden  rhombische  Tafel  u« 
oder,  und  zwar  häufiger  noch,  Formen  (Fig.  38  a  . 
wie  man  sie  an  den  an  den  Seiten  abgerunde- 
ten und  an  den  Enden  scharf  zulaufenden 
Wetzsteinen  sieht,  welche  in  dieser  Oestah 
vielfach  in  den  Handel  gebracht  werden.  Man 
sagt  deshalb,  die  Harnsäure  bilde  Wetzstein- 
förmige  Krystalle.  Auch  in  spiessigen,  kantig(*n. 
abgeplatteten  Nadeln,  die  meist  zu  Bündeln  oder  Paketen  vereinigt  «iüJ 
(Fig,  38  b),    scheidet  sie  sich  aus.    Ueberall  da,    wo  sich  die  HarnKäurt- 
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direct  aufl  dem  Mennchenbarnc  auBBcbeidet,  zeichnen  nich  ihre  Kryfttalle 
Tor  denen  anderer  HarnbeFtandtbeile  durch  ihre  bernsteingelbe  bin  roth- 
branoe  Parbe  au».  Die^e  rührt  von  mitgeriHflenem  Harnfarbnioff  her :  die 
Hamnäure  selbHi  ist  farblos. 

Wenn  man  die  Harnsäure  rein  darstellen  will,  so  thut  man  nicht 
gut,  sich  dazu  des  menschlichen  Harns  zu  bedienen,  weil  derselbe  zu 
geringe  Ausbeute  gibt.  Düs  beste  Material  sind  Schlangeuexcremente, 
welche  man  gelegentlich  von  Menageriebesitzern  aufkauft.  Die  Schlangen 
«scheiden  fast  ihren  ganzen  Stickstoff  in  Form  von  Harnsäure,  nicht  wie 
wir  in  Gestalt  von  Harnstoff,  aus,  und  da  sie  ihre  Nahrungsmittel  sehr 
rollständig  verdauen,  so  haben  ihre  Exoremente  einen  sehr  hohen  pro- 
centischen  Gehalt  an  Harnsäure.  Sie  werden  breiig  entleert,  erhärten 
und  trocknen  an  der  Luft  und  bilden  dann  weisse,  kreidige  Massen. 
Biese  werden  zerkleinert  und  in  verdünnter  Kalilauge  aufgelöst.  Die 
Harnsäure  bildet  zwei  Reihen  von  Salzen,  normale  und  saure.  Die  sauren 
Salze  der  Alkalien  sind  viel  schwerer  löslich  als  die  normalen.  Wenn 
man  deshalb  in  die  concentrirte  Lösung  von  normalem  hamsaurem  Kali, 
welche  man  durch  Auflösen  der  Schlangen  exoremente  in  Kali  erhalten 
bat,  reichlich  Kohlensäure  einleitet,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag  von 
fuiarem  harnsaurem  Kali.  Von  diesem  filtrirt  man  ab,  zersetzt  ihn  mit 
Chlorwasserstoffsäure  und  bekommt  dann  bisweilen  die  Harnsäure  schon 
im  reinen,  im  farblosen  Zustande.  Wenn  sie  nicht  farblos  ist,  so  löst 
man  sie  in  concentrirtcr  Schwefelsäure  auf.  Sie  löst  sich  in  derselben 
obne  Zersetzung.  Li  der  Schwefelsäure  wird  der  Farbstoff  zerstört, 
und  man  fallt  durch  Wasserzusatz  die  Harnsäure  wieder  heraus,  die 
dann  in  der  Kegel  in  Gestalt  eines  weissen  krystallinischcn  Pulvers  er- 
halten wird. 

In  Ermangelung  von  Schlangenexcremcntcn  wendet  man  zur  Dar- 
"«tellnng  der  Harnsäure  am  besten  Guano  an,  der  überall  als  Düngungs- 
mittel käuflich  ist.  Man  muss  sich  aber  erst  an  einer  Probe  überzeugen, 
ob  dieselbe  eine  hinreichende  Menge  von  Harnsäure  enthält ,  und  eine 
reichliche  Ausbeute  verspricht. 

Die  Harnsäure  besteht  aus  C^  H^  N^  O3.  Sie  bildet,  wie  gesagt,  zwei 
Beihen  von  Salzen,  von  denen  die  sauren  Salze  der  Alkalien  viel  schwerer 
löslich  sind  als  die  neutralen.  Unter  diesen  sauren  Salzen  ist  am  leich- 
testen löslich  das  Lithionsalz,  wesshalb  das  nicht  harmlose  kohlensaure 
Lithion  in  neuerer  Zeit  in  Gicht  und  Steinkrankheit  angewendet  wird, 
wo  man  früher  kohlensaures  Natron  gab.  Die  Harnsäure  ist  in  W^asser 
!«ehr  schwer  löslich,  dagegen  ist  sie  in  verdünnten  Alkalien  leicht  löslich. 
In  angesäuertem  Wasser  löst  sich  nur  ein  Theil  in  1 0000  Theilen ,  in 
beissem  Wasser  ist  sie  leichter  löslich.  Auch  die  sauren  harnsauren  Salze 
sind  in  beissem  Wasser  viel  leichter  löslich  als  in  kaltem.  Man  kann 
dies  benützen,  um  die  Harnsäure  aus  thierischen  Flüssigkeiten  zu  erhalten, 
welche  Eiweisskörper  enthalten.  Wenn  man  schwach  ansäuert,  in  der 
Kitze  coagulirt,  die  Flüssigkeit  vom  Coagulum  heiss  abfiltrirt,  und  sie 
dann  erkalten  lässt,  so  scheidet  sich  manchmal  ans  ihr  ein  grauer,  harn- 
.murehaltiger  Beleg  aus,  der  beim  vorsichtigen  Ausgiessen  der  kalten 
Flüssigkeit  auf  der  Porzellanschale  zurückbleibt. 

Die  geringe  Lösliohkeit  der  Harnsäure  in   VNT asser,  ihre  Löslichkeit 
in  fixen  Alkalien  und  in  Schwefelsäure   und    ihre  Krystallform    machen 
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Rio  an  und  flir  sich  Rchon  zu  einem  leicht  zu  erkennenden  Körper; 
auRscrdem  aber  hat  sie  eine  »ehr  »chöne  und  »ehr  charakterifltijtolie 
Rcaction.  Man  nimmt  eine  Probe  der  Substanz,  die  man  frir  HarnBanre 
hält,  oder  in  der  man  HarnRüure  vermuthet,  z.  B.  eine  Probe  von  Guano, 
gibt  «ie  in  eine  Abrauchschalo,  tröpfelt  ein  paar  Tropfen  SalpeterRäurr 
darauf  und  erhitzt  zum  Abdampfen  entweder  auf  dem  WaAserbadc  oder, 
wenn  man  einige  üebung  hat,  über  einer  SpirituRlampe  oder  GaRftamme. 
Man  bewegt  die  Schale  über  der  Flamme,  um  die  Flüssigkeit  besRer  zn 
vertheilen,  und  indem  sich  ihre  letzten  Mengen  verflüchtigen,  erhitzt 
man  vorsichtig  weiter  und  achtet  darauf,  ob  in  dem  gelblichen  oder 
bräunlichen  Bückstande  zwiebelrothe  Flecke  erscheinen.  Dann  lässt  man 
die  Schale  erkalten,  indem  man  sie  auf  kaltem  Wasser  schwimmen  lä^st. 
haucht  sie,  aber  nur  ganz  wenig,  an  und  hält  sie  über  eine  Ammoniak- 
flasche. Dann  bilden  sich  da,  wo  früher  zwiebelrothe  Flecken  gesehen 
wurden,  und  auch  noch  in  weiterer  Ausdehnung,  purpurrothe  Flecke  Ton 
Murexid,  einem  Körper,  welcher  im  Grossen  krystallisirt  dargestellt  l«t. 
und  welchen  man  ursprünglich  unter  dem  Namen  des  purpnrsauren 
Ammoniaks  boschrieben  hat.  Lieb  ig  und  Wohl  er  fanden,  dass  er 
nicht  die  Eigenschaften  eines  Ammoniaksalzes  habe,  und  nannten  ihn 
deshalb  Murexid.  Später  ist  von  Fritsch  wieder  behauptet  worden,  da-i« 
diese  Verbindung  doch  ein  Ammoniaksalz  sei,  es  sei  saures  purpnrsaure«: 
Ammoniak.  Aber  die  Gründe,  welche  er  anführte,  sind  nicht  ganz  stieh- 
hältig,  und  es  fehlt  dem  Murexid  eine  Beaction,  welche  wir  bis  jetxt 
ausnahmslos  an  allen  Ammoniaksalzen  kennen.  Alle  Ammoniaksalze  geben 
mit  dem  sogenannten  Nessler^schon  Reagens  einen  orangegelben  oder  ropf- 
braunen  Niederschlag:  eine  Murexidlösung  gibt  aber  keinen  solchen  gelben 
Niederschlag,  sondern  einen  purpurfarbenen,  der  aber,  wenn  er  längen' 
Zeit  gestanden  hat,  sich  in  einen  rostbraunen  Niederschlag  umwandeil, 
woraus  wohl  hervorgeht,  dass  das  Murexid  an  und  fiir  sich  kein  Ammoniak- 
salz,  sondern  wirklich  eine  Verbindung  sui  generis  ist,  welcher  man  de**- 
halb  mit  Recht  den  ihr  von  Lieb  ig  und  Wohle  r  gegebenen  Namen  läsRt. 

Wenn  man  statt  des  Ammoniaks  Kali  oder  Natron  hinzuseizt ,  so 
erhält  man  statt  der  purpurrothen  Farbe  eine  violette;  der  violette 
Körper  ist  das  sogenannte  purpursaure  Kali,  beziehungsweise  Natron. 

Um  die  Harnsäure  quantitativ  zu  bestimmen,  versetzt  man  Hir 
praktische  Zwecke  den  Harn  mit  Salzsäure,  lässt  ihn  36  Stunden  an  einem 
kalten  Orte  stehen,  sammelt  die  ausgeschiedene  Harnsäure  auf  einem 
gewogenen  Filtrum,  wägt  und  zieht  das  Gewicht  des  Filtmms  ab.  Wie 
aus  dem  Früheren  hervorgeht,  bleibt  ein  Theil  der  Harnsäure  gelöst, 
welcher  an  Gewicht  den  zehntausendsten  Theil  des  Gewichtes  der  Flüssig- 
keit beträgt.  Hiefür  kann  man  eine  Correction  anbringen.  Einigermassen 
wird  aber  nach  den  Versuchen  von  Heintz  dieser  Fehler  schon  dadureh 
corrigirt,  dass  die  Harnsäure  sich  nicht  in  ganz  reinem  Zustande  au:«' 
scheidet,  sondern  immer  eine  gewisse  Menge  von  Farbstoff  mit  sich  reiwit. 

Ein  wesentlicher  Fehler  dieses  Verfahrens  besteht  nach  neueren 
Untersuchungen  darin,  dass  sich  die  Harnsäure  nicht  immer  gleich  toII- 
ständig  ausscheidet,  sondern  häufig  grössere  Mengen  gelöst  bleiben. 
Unrichtig  ist  indessen  die  Angabe,  dass  sich  die  Harnsäure  bei  diesem 
Verfahren  aus  zuckerhaltigem  Harn  stets  unvollständig  ausscheide.  Sif 
kann   aus  künstlich   zuckerhaltig   gemachtem  Harn    nach  Versuchen,  die 
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Br.  Modjejewski  iu  uoflerem  Laboratorium  angestellt  hat,  so  voll- 
ständig wieder  gewoanen  werden,  wie  aus  dem  nicht  mit  Zucker  ver- 
setzten. Wenn  also  bei  diabetischem  Harn  unvollständige  Ausscheidung 
der  Harnsäure  beobachtet  ist,  so  muss  der  Qrund  in  etwas  anderem  als 
dem  Zuckergehalte  gelegen  haben.  Dass  sich  in  der  Regel,  keineswegs 
immer,  wenig,  oft  auch  keine  Harnsäure  abscheidet,  erklärt  sich  schon 
aas  der  grossen  Harnmenge,  auf  welche  sich  die  in  24  Stunden  aus- 
geschiedene Harnsäure  vertheilt. 

Allantoin. 

Wenn  man  Harnsäure  in  Wasser  aufschwemmt,  2um  Sieden  erhitzt 
and  Bleisaperoxyd  einträgt,  so  entfärbt  sich  dieses  und  es  geht  eine 
Reaction  vor,  bei  der  sich  Kohlensäure,  Oxalsäure,  Harnstoff  und  ein 
Körper,  von  welchem  wir  bis  jetzt  noch  nicht  gesprochen  haben,  das 
Allantoin,  bildet.  Eine  ähnliche  Zersetzung  geht  die  Harnsäure  noch 
bei  andern  Oxydationen  ein,  z.  B.  wenn  durch  übermangansaures  Kali 
oxydirt  wird.  Das  Allantoin  besteht  aus  C^  H^  NO^  und  wurde  zuerst 
TOD  Yanquelin  in  der  AUantoisflüssigkeit  der  Kuh  gefunden;  später 
vnrde  es  auch  im  Kälberharne  gefunden,  und  der  Harn  junger  saugen- 
der Kälber  ist  das  beste,  wohlfeilste  Material ,  um  sich  das  Allantoin 
durch  Abdampfen  bei  niederer  Temperatur  und  langf«amer  Krystallisation 
in  sehr  schönen  farblosen  Krystallen  zu  verschaffen.  Es  ist  im  Frucht- 
wasser der  Frau  und  innerhalb  der  ersten  acht  Tage  auch  im  Harne 
jnnger  Kinder  gefunden  worden.  Später  verschwindet  es  aus  dem  Harne, 
V  dass  es  nicht  mit  zu  den  constanten  Harnbestandtheilen  des  Menschen 
gerechnet  werden  kann.  Die  erwähnte  Zersetzung  hat  für  uns  noch  ein 
Anderes  Interesse.  Erstens  das  Interesse,  dass  sich  aus  der  Harnsäure 
(^xalmure  bildet,  und  sich  somit  eine  Quelle  für  die  Bildung  von  Oxal- 
wire  im  Körper  zeigt.  Man  verbot  früher  beim  Vorkommen  von  Steinen 
«u  oxalsanrem  Kalk  alle  diejenigen  pflanzlichen  Nahrungsmittel,  welche 
Oxalsäure  enthalten,  insonderheit  Sauerampfer  und  Sauerklee,  indem  man 
der  Meinung  war,  dass  die  Oxalsäure  von  aussen  in  den  Körper  hinein- 
komme. Wir  werden  später,  wenn  wir  von  den  Harnsteinen  handeln, 
sehen,  dass  es  viel  wahrscheinlicher  ist,  dass  der  oxalsaure  Kalk,  welcher 
in  den  Harnsteinen  vorkommt,  aus  der  Harnsäure  und  nicht  aus  der 
Nahrung  seinen  Ursprung  habe.  Weiter  ist  diese  Zersetzung  für  uns  von 
Interesse,  weil  als  Zersetzungsproduct  Harnstoff  gebildet  wird,  es  sich  also 
zeigt,  dass  die  Harnsäure  höher  in  der  Reihe  der  Zersetzungsproducte, 
welche  sich  im  Körper  bilden,  steht,  als  der  Harnstoff,  und  dass,  wenn  die 
Menge  der  Harnsäure  im  Körper  zunimmt,  dies  keine  Vermehrung,  keine 
Beschleunigung  der  Zersetzung,  sondern  dass  es  vielmehr  ein  UnvoUständig- 
werden  der  Zersetzung  ist,  indem  sonst  noch  eiu  Theil  der  Harnsäure 
hätte  zerfallen  können,  so  dass  sich  mehr  Harnstoff  und  weniger  Ham- 
äore  gebildet  hätte. 

Oxalursänre. 

Noch  ein  anderes  Zersetzungsproduct  ist  von  Schunck  im  Harne 
gefunden  worden,  nämlich  die  Oxalursänre.    Sie  besteht  aus  C3  H^  N^  O^. 
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Man  erhält  sie  als  Zersetzungsproduet  der  Harnsättre;  wenn  man  diene 
in  Salpetersäure  auflöst  und  gleich  nach  erfolgter  Auflösung  mit  Ammoniak 
sättigt,  krystallisirt  oxalursaures  Ammoniak.  Die  Darstellung  aus  mensch- 
lichem Harn  ist  ziemlich  umständlich.  Sie  heruht  im  Wesentlichen  darauf, 
dass  die  Oxalursäure  von  Thierkohle  zurückgehalten  wird.  Man  filtnrt 
deshalb  grosse  Mengen  Harn  durch  Thierkohle  und  kocht  dieselbe  mit 
Alkohol  aus.  Aus  diesem  alkoholischen  Auszuge  sucht  man  die  Oxalnr- 
säure  zu  gewinnen. 

Xanthin« 

Es'  kommt  im  Harne  in  geringer  Menge  eine  Substanz  vor,  weiche 
man  früher  auch  mit  dem  Namen  der  hamigen  Säure  bezeichnet  hat, 
weil  man  ihre  Formel  bekommt,  wenn  man  aus  der  Formel  der  Harn- 
säure ein  Atom  Sauersto£P  wegnimmt.  Der  Käme  ist  aufgegeben,  weil 
der  Körper  nicht  die  Eigenschaften  einer  Säure  hat.  Man  nennt  ihn  jetzt 
nur  noch  Xanthin.  Der  Name  kommt  von  ^av06q,  gelb,  blond,  und  wurde 
ihm  beigelegt,  weil  er  mit  Salpetersäure  auf  dem  Wasserbade  eingedampft 
nicht  einen  rothen,  sondern  einen  gelben  Fleck,  einen  gelben  Nitrokörper 
gibt.  Das  Xanthin  wurde  von  Marc  et  in  einem  Harnsteine  entdeckt. 
Schon  vor*  mehr  als  einem  Vierteljahrhundert  gaben  Strahl  und 
Lieberkühn  an,  dass  sie  es  als  normalen  Bestand theil  im  menschlicheo 
Harn  gefanden  hätten,  dass  es  aber  in  sehr  geringer  Menge  darin  ent- 
halten sei.  Es  ist  diese  Angabe  später  bezweifelt  worden.  Dann  hat 
aber  Strecker  wieder  nachgewiesen,  dass  im  normalen  Harn  wirklich 
Xanthin  vorkomme.  Es  kömmt  übrigens  keineswegs  ausschliesslich  im 
Harne  vor,  es  ist  vielfach  in  den  Geweben  des  Körpers,  im  Pankrea<«, 
in  der  Milz,  in  den  Lymphdrüsen  u.  s.  w.  gefunden  worden.  Es  ist  auch 
ein  Glied  in  der  Beihe  der  Zersetzungsproducte  der  stickstoffhaltigen 
Nahrung  und  zwar  ein  Glied,  das  über  der  Harnsäure  st«hl,  weil  e^ 
niedriger  oxydirt  ist  als  diese.  Das  Xanthin  kann  mit  zwei  Körpeni 
verwechselt  werden,  mit  dem  Sarkin  oder  Hypoxanthin  und  mit  dem 
Guanin.  Beide  sind  in  ihren  Eigenschaften  sehr  ähnlich.  Das  Xanthin 
unterscheidet  sich  aber  dadurch,  dass  es  die  gelbe  Beaotion  mit  Salpeter- 
säure schon  gibt,  wenn  es  mit  gewöhnlicher  Salpetersäure  auf  dem 
Wasserbade  abgedampft  wird,  während  Sarkin  und  Guanin  diese  Reaction 
nur  geben,  wenn  sie  entweder  mit  rauchender  Salpetersäure  abgedampft 
werden  oder  mit  gewöhnlicher  über  freiem  Feuer.  Der  Nitrokörper. 
welchen  sie  dann  geben,  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Strecker 
identisch  mit  demjenigen,  welchen  das  Xanthin  gibt.  Das  Sarkin  unter- 
scheidet sich  von  dem  Xanthin  wiederum  dadurch,  dass  es  ein  Atom 
Sauerstoff  weniger  enthält  als  dieses,  und  es  ist  ebenso  wie  das  Xanthin 
in  den  Geweben  weit  verbreitet.  Es  ist  zuerst  von  Scher  er  in  einer 
Reihe  von  Geweben  und  Gewebsflüssigkeiten  nachgewiesen  und  unter  dem 
Namen  Hypoxanthin  beschrieben  worden.  Später  ist  es  von  neuem  and. 
man  muss  sagen,  in  reinerem  Zustande  dargestellt  worden ,  und  man 
nannte  es  Sarkin.  Das  Guanin  wurde  von  Bodo  ünger  im  Guano  ent- 
deckt. Er  glaubte  zuerst  Xanthin  gefunden  zu  haben,  aber  das  Resultat 
seiner  Elementaranalyse  (C^  H^  ^5  0)  stimmte  nicht  mit  dem  überein, 
welches  Wohle r  bei  der  Analyse  des  Xanthins  erhalten  hatte.  Spätere 


HippQTBiu«.  371 

Üntennchuiigen  zeigten,  dosfl  der  im  Guano  gefundene  Körper  nicht 
Xanthin,  sondern  eine  neue  bisher  unbekannte  Verbindung  sei.  Das 
Goanin  ist,  so  viel  man  bis  jetzt  weiss,  nicht  Bestandtheil  des  mensch- 
lichen HarnSy  aber  bei  gewissen  Thieren  kommt  es  normal  als  Harn- 
bestand theil  vor,  z.  B.  in  den  Malpighi' sehen  Geftissen,  den  Harnkanälen, 
der  Kreuzspinne.  Auch  an  den  Schuppen  der  Fische  kommt  es  vor;  die 
glänzenden  kleinen  Krystalle,  welche  zur  Fabrication  der  falschen  Perlen 
benutzt  werden  und  den  sogenannten  Fischschuppenglanz  bilden,  bestehen 
mich  neueren  Untersuchungen  aus  Guanin. 

Hippnrsftnre. 

Weiter  kommt  im  Harne  eine  stickstoffhaltige  Säure  vor,  welche 
aas  Cg  H^  NO^  besteht  und  den  Namen  der  Hippursäure  ^hrt.  Man  hat 
«e  Hippursäure  genannt,  weil  sie  im  Pferdeharne  in  grosser  Menge  vor- 
kommt. Sie  kommt  ebenfalls  in  grosser  Menge  im  Harne  der  Rinder 
vor.  Sie  ist  aber  auch  ein  Bestandtheil  des  menschlichen  Harns,  in 
velchem  sie  im  Allgemeinen  in  geringerer  aber  wechselnder  Menge  vor- 
kommt, manchmal  in  derselben  Menge  wie  die  Harnsäure,  manchmal  in 
geringerer.  Wenn  man  von  der  Formel  der  Hippursäure  die  der  Benzoe- 
säure (Cj  H^  0^)  abzieht  und  ein  Atom  Wasser  hinzuaddirt,  so  bekommt 
loan  die  Formel  des  Glycocolls  (C^  Hn^  NO.^).  Und  in  der  That,  wenn  man 
die  Hippursäure  mit  Salzsäure  kocht,  so  scheidet  sich  Benzoesäure  ab, 
and  andererseits  bekommt  man  salzsauros  Glycocoll.  Dass  man  Benzoe- 
säure aus  dem  Harne  grasfressender  Thiere  erhalten  konnte,  ist  eine  alte 
Erfahrung,  und  man  hat  sogar  in  früherer  Zeit  die  Hippursäure  mit  der 
Benzoesäure  verwechselt. 

Wenn  man  die  Hippursäure  aus  dem  Harne  der  Pferde  oder  der 
Rinder  darstellt,  so  geschieht  dies  in  der  Hegel  so,  dass  man  ihn  mit 
Kalkmilch  kocht,  durch  Eindampfen  conccntrirt,  filtrirt,  und  das  Fi l trat 
ait  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt,  worauf  sich  die  Hippursäure  in  vier- 
witigen  Prismen  mit  schief  angesetzten  Endflächen  ausscheidet.  Sie  ist 
schwer  löslich  in  Alkohol,  in  Wasser  und  in  Aether.  Das  letztere  gibt 
ein  Kittel,  um  sie  von  der  Benzoesäure  zu  befreien,  welche  häufig  mit 
ihr  aus  dem  Pferdeharn  ausgeschieden  wird.  Man  zieht  das  Gemenge 
von  Hippursäure  und  Benzoesäure  mit  Aether  aus.  Die  Benzoesäure 
löst  sich  im  Aether  leicht  auf,  während  die  Hippursäure  gross tentheils 
zurückbleibt. 

Die  Hippursäure  bildet  sich  auch  innerhalb  des  Körpers  dadurch, 
dass  Benzoesäure  sich  mit  dem  Atomcomplex  des  GlycocoU  verbindet. 
Ure  wies  vor  einer  langen  Reihe  von  Jahren  nach,  dass,  wenn  man 
Benzoesäure  einnimmt,  diese  nicht  wieder  als  solche,  sondern  als  Hippur- 
säure ausgeschieden  wird,  und  dass  man  durch  Einnehmen  grösserer 
Mengen  von  Benzoesäure  sehr  bedeutende  Mengen  von  Hippursäure  im 
Harne  erzeugen  könne.  Aehnliches  ist  später  vom  Benzoeäther,  vom 
Benzamid  und  vom  Bittermandelöl  nachgewiesen  worden.  Auch  andere 
Säuren  bilden  nach  den  Untersuchungen  von  Schulzen  ähnliche  Sub- 
stitationsproducte,  andere  Hippursäuren,  indem  sie  sich  in  derselben  Weise 
mit  GlycocoU  verbinden.  Nach  diesen  Erfahrungen  konnte  man  glauben, 
da«  vielleicht  in  dem  Futter  der  grasfressenden  Thiere,  in  deren  Harn 
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*tf:h  grosse  Mengen  Hippursäure  finden,  BenzoeBäure  oder  andere  directe 
Materialien  für  die  Bildung  derselben  enthalten  seien.  Die  Kachforsohnngen 
darnach  haben  aber  ein  negatives  Eesultat  gegeben.  Bis  jetzt  haben  die 
Untersuchungen  von  Meissner  nur  einen  Zusammenhang  hergestellt  mit 
einem  Bestandtheile  des  Futters  der  grasfressenden  Thiere,  nämlich  mit 
den  Cuticularsubstanzen,  indem  es  sich  gezeigt  hat,  dass  die  Hippursäure 
aus  dem  Harne  nahezu  verschwand,  wenn  den  Thieren  diese  Cnticular- 
Hiibstanzeu  entzogen  wurden,  dass  dagegen  die  Hippursäure  in  grossen 
Mengen  gebildet  wurde,  wenn  ihnen  die  Cuticularsubstanzen  wieder  in 
grÖHHcrer  Menge  zugeführt  wurden.  Man  kann  kaum  zweifeln,  dass  das 
durch  die  Spaltung  der  Glycocholsäure  erhaltene  GlycocoU  das  Material 
für  die  Bildung  der  Hippursäure  abgibt. 

Baumstark's  neuer  Harnbestandtheil. 

Einen  der  Hippursäure  äusserlich  sehr  ähnlichen,  aber  chemisch  von 
ihr  völlig  verschiedenen  Stoff  hat  Baumstark  aus  dem  Harne  dargestellt. 
Der  Harn  wird  zu  dickem  Syrup  im  Wasserbade  abgedampft  und  der 
JtUckHtand  noch  warm  mit  grossen  Mengen  absoluten  Alkohols  so  lange 
versetzt,  als  noch  etwas  gefällt  wird.  Das  klare  Filtrat  wird  abgedampft 
und  der  Rückstand,  nachdem  er  mit  Salzsäure  versetzt  ist,  mit  Aether 
geschüttelt  um  ihm  die  Hippursäure  zu  entziehen.  Der  zurückbleibende 
Syrup  wird  mit  Ammoniak  übersättigt  und  mit  Bleiessig  gefällt.  Die 
vom  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  mit  Schwefelwasserstoff 
entbleit  und  dann  wieder  zur  Syrupsconsistenz  eingedickt.  Es  krystallisirt 
daraus  Harnstoff  und  Baumstark's  neue  Verbindung.  Sie  ist  in  kaltem 
Wasser  und  kaltem  Weingeist  viel  schwerer  löslich  als  der  Harnstoff  und 
unlöslich  in  Alkohol.  Durch  letzteren  wird  der  Harnstoff  entfernt  und 
dann  der  neue  Körper  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt,  wobei  er  oft 
in  mehreren  Millimeter  langen,  den  Hippursäurenadeln  ähnlichen  Krystallen 
auschiesst.  £r  hat  die  Zusammensetzung  C3  H^  N2  0,  Er  ist  also  den 
Diamiden  der  Milchsäure  im  weiteren  Sinne  isomer,  aber  nach  den  Ver- 
suchen von  Baumstark  mit  keinem  derselben  identisch.  Im  normalen 
Harne  ist  er  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden,  in  gewissen  Krankheits- 
fällen in  grösserer. 

Kreatinin. 

Ein  weiterer  Bestandtheil  des  Harns  ist  das  Kreatinin.  Wir  haben 
es  schon  als  Zersetzungsproduct  des  Kreatins  kennen  gelernt.  Wir  habe» 
gesehen,  dass,  wenn  man  das  Kreatin  mit  Säuren  oder  auch  nur  anhaltend 
mit  Wasser  kocht,  dasselbe  sich  nach  und  nach  unter  Wasserausscheidanjf 
in  eine  starke  Base,  in  Kreatinin,  umwandelt.  Das  Kreatinin  (C^  fi,  AT,  0 
ist  ein  regelmässiger  Bestandtheil  des  Harnes,  während  das  Kreatin,  wie 
es  scheint,  normaler  Weise  nicht  darin  vorkommt.  Andererseits  ist  da'« 
Kreatin  ein  regelmässiger  Bestandtheil  des  MuskelsaiYes ,  während  d«.< 
Kreatinin,  das  mau  daraus  gewonnen  hat,  wahrscheinlich  aas  dem 
Kreatin  während  der  chemischen  Arbeit  entstanden  ist.  Das  Kreatinin 
wird  aus  Harn  erhalten  als  Kreatininchlorzink,  und  wird  als  solches  aocii 
quantitativ  im  Harne  bestimmt.    Man  macht  den  Harn  mit  etwas  KaU- 
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milch  alkalisch,  setzt  dann  nooh  Chlorcalciumlösung  hinzu,  sieht,  ob  noch 
eine  Fällung  von  phosphorsaurem  Kalk  entsteht,  und  6ltrirt.  Das  Filtrat 
dampft  man  bis  zur  Syrupconsistenz  ab.  Dann  zieht  man  es  mit  Alkohol 
von  98  Volumprocent en  aus,  engt  die  Flüssigkeit  ein,  fällt  mit  einer  con- 
centrirten  alkoholischen  Lösung  yon  Chlorzink,  bringt  die  Flüssigkeit  in 
die  Kälte,  damit  sich  von  dem  im  Alkohol  schwer  löslichen  Kreatinin- 
chlorzink  möglichst  Alles  ausscheidet.  Nun  sammelt  man  die  Kry stalle 
auf  einem  gewogenen  Filtrum  und  wägt. 

Carbolsänre. 

Als  ein  normaler  Bestandtheil  des  Harns  ist,  nachdem  es  mehrmals 
angekündigt  und  mehrmals  wieder  bestritten  worden,  auch  das  Phenol 
I C^  H^  0),  die  Carbolsäure,  anerkannt  worden.  Sie  kommt  nur  in  ver- 
hältnissmässig  sehr  geringer  Menge  im  Harne  vor,  kann  indessen  durch 
Ter^chiedene  Reactionen,  durch  die  bekannte  Reaction  mit  Salzsäure  und 
einem  Fichtenspahne,  durch  Bromwasser  und  Eisenoxyd  u.  s.  w.  nach- 
gewiesen werden. 

Indigobildende  Substanz  im  Harne. 

Weiter  kommt  im  Harne  noch  eine  in  mancher  Beziehung  räthsel- 
hafte  Substanz  vor,  welche  von  Schunck  darin  aufge^nden  worden  ist, 
und  die  ich  vorläufig  die  indigobildende  Substanz  nennen  will,  weil  sie  als 
eines  ihrer  Zersetzungsproducte  Indigo  gibt.     £s  ist  mehrmals  auffallend 
rother  und  auch  blauer  Urin    beobachtet  worden,    und   Urin    beobachtet 
worden,  ans  welchem  sich  ein  blaues  Sediment  absetzte,  oder  ein  rothes 
Pulrer  gemischt  mit  einem  blauen.    Ein  solches  blaues  Pulver  wurde  vor 
mehr  als  30  Jahren  dem  berühmten  Chemiker  Filhard  Mitscherlich 
zur   Untersuchung    übergeben,    und    er    erkannte,    dass    diese    Substanz 
Indigo  sei.     Später  hat  man  blaue  Stoffe  öfter  im  Harne  wiedergefunden 
und  aus  dem  Harne  dargestellt  und  ihnen  verschiedene  Namen  gegeben. 
In  neuerer  Zeit    hat   es    sich    gezeigt ,    dass    höchst    wahrscheinlich    alle 
diese  blauen  Hubstanzen  Indigo  waren,    und  dass  man  aus  jedem  Harne 
mehr  oder  weniger  Indigo  darstellen  kann,  so  dass  sich  das  blaue  Indigo- 
Sediment  als  Zersetzungsproduct    eines    normalen  Harnbestandtheiles    er- 
gibt.  Die  künstliche  Zersetzung  wird  durch  Salzsäure  eingeleitet.  Durch 
starke  Salzsäure  wird  aller  Harn  mehr  oder  weniger    dunkel   und    roth, 
nnd  es  scheidet    sich    dabei    ein    Sediment    aus,    welches    nebeneinander 
Indigoblau  und  Indigoroth  enthält.     Um    aber    das  Indigoblau  reiner  zu 
erhalten,  fallt  man  den  Harn  erst    mit    neutralem    essigsauren  Blei  aus. 
Dann  wird  ein  grosser  Theil  der  Farbstoffe  gefällt,  und  der  Harn  tropft 
als  sehr  lichtgelbe  Flüssigkeit  ab.    Jetzt  fällt  man  das  Filtrat  mit  basisch 
essigsaurem  Blei,  und  filtrirt  wieder,  und  jetzt  tropft  der  Harn  als  eine 
farblose    Flüssigkeit    ab.       Ich     erwähne     diese    Procedur    ausdrücklich 
in    dieser    Weise,    weil    behauptet    worden    ist,    dass    sich    das    Indigo 
aas  einem  Farbstoffe    des  Harns,    welchen    man    mit    dem    Namen    Uro- 
xanthin  belegt  hat,  bilde.     Aber  Jedermann  kann  sich  überzeugen,  dass 
dies  ein  Irrthum  ist,  weil  man  das  Indigo  aus  der  farblosen  Flüssigkeit 
gewinnt,  indem  man  Ammoniak  hinzusetzt,   wobei  nooh  einmal  ein  Nie- 
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derschlag  entwicht.  Biesen  Niederschlag  sammelt  man  auf  dem  Filtnim, 
leert  ihn  von  diesem  in  eine  Abraucbschale,  übergiesst  ihn  mit  mäsglg 
verdünnter  Sabssäure,  rührt  um  und  filtrirt  nun  rasch.  Je  nachdem  div 
Salzsäure  stärker  gewesen  ist,  beginnt  die  Zersetzung  schon  während  dv» 
Filtrirens,  so  dass  sich  der  Rückstand  auf  dem  Filtrum  schon  blau  fiirbt. 
Im  Filtrate  scheidet  sich  binnen  24  Stunden  an  der  Oberfläche  ein  feinem 
kryHtallinisches  Häutchen  von  Indigo  ab,  und  wenn  man  die  Flüssigkeit 
vorsichtig  ausgiesst,  so  legt  es  sich  an  den  Boden  der  Porcellanschali 
an  und  bleibt  so  in  derselben  zurück.  Man  kann  an  diesem  Uäutchcii 
die  kornblumenblätterartigen  Kry stalle  von  Indigo  sehr  gut  unter  dorn 
Mikroskope  sehen.  Man  kann  sich  ferner  durch  alle  bekannten  Kc:u- 
tionen  von  Indigo  überzeugen,  dass  man  es  wirklich  mit  solchem  zu 
thun  habe. 

Jaffe  hat  gefunden,  dass  die  indigobildende  Substanz  im  Harm 
bei  Thieren  bedeutend  vermehrt  wird,  wenn  man  ihnen  Indol  unter  die 
Haut  injicirt.  Da  nun  Indol  von  Kühne  als  eines  der  Producta  der 
Pailkreasverdauung  erkannt  worden  ist,  so  glaubt  Jaffe,  dass  das  Indol 
aus  dem  Darme  resorbirt  wird,  und  auf  diese  Weise  zur  Bildung  der 
indigobildenden  Substanz  Veranlassung  gibt.  Er  hat  auch  in  einem  Fallt 
von  Ileus,  wo  grosse  Mengen  von  Faeces  im  Darme  angehäuft  warm, 
und  sich  längere  Zeit  dort  aufhielten,  eine  ganz  ungewöhnliche  Mcn£^( 
von  Indigo  aus  dem. Harne  erhalten. 

Schunck  ist  der  Ansicht,  dass  in  dem  Harne  dieselbe  Substanz 
enthalten  sei,  welche  nach  ihm  in  einer  Mutterpflanze  des  Indigo,  in 
der  Isatis  tinctoria,  enthalten  ist,  und  welche  dort  durch  den  bekannten 
Process  der  Indigobereitung  das  Indigo  gibt.  Dieser  Stoff  führt  den 
Namen  Indican.  Es  ist  jedoch  der  Beweis  für  seine  Lehre  noch  nicht 
vollständig  geliefert,  und  wir  wollen  diesen  Körper  daher  lieber  indigo- 
bildende Substanz  oder  Schunck'sches  Chromogen  nennen.  Sic  winden 
aber  jetzt ,  was  darunter  zu  verstehen  ist ,  wenn  von  grösserem  oder 
geringerem  Indicangehalt  des  Harnes  gesprochen  wird. 

UrobiHn. 

Ich  habe  Ihnen  eben  gesagt,  dass,  wenn  man  den  Harn  mit  neu- 
tralem essigsauren  Blei  ausfällt,  ein  grosser  Theil  der  gefärbten  Stoffe 
des  Harns  ausgefällt  wird,  dass,  wenn  man  dann  noch  mit  basisch  cs<i::- 
saurem  Blei  ausfallt ,  der  Best  der  Farbstoffe  herausfallt.  Es  sind  aUu 
offenbar  mehrere  stark  gefärbte  Stoffe  im  normalen  Urin  enthalten. 
Ueber  ihre  chemische  Natur  weiss  man  sehr  wenig.  Wenn  man  so  viel 
Kenntniss  von  ihnen  hätte,  wie  man  Namen  für  sie  erfunden  hat,  <" 
würde  man  viel  besser  daran  sein  als  jetzt.  Aber  einer  dieser  Farb- 
stoffe hat  in  neuerer  Zeit  ein  wesentliches  physiologisches  Interej«H 
erhalten.  Es  ist  dies  ein  Harnfarbstoff,  welcher  namentlich  in  dem 
dunkel  gefärbten  Urin  Fieberkranker  in  grosser  Menge  enthalten  i^t, 
und  den  Jaffe  aus  demselben  dargestellt  hat.  Er  charakterisirt  «ii'b 
durch  zwei  sehr  auffallende  Eigenschaften:  erstens  dadurch,  dass  er  in 
sauren  Lösungen  einen  charakteristischen  Absorptionsstreifen  zwiwhen 
E  und  F  zeigt,  und  zweitens  dadurch,  dass  die  Lösung,  wenn  mau  j^i^ 
ammoniakalisch  macht  und   eine  kleine  Menge  von  Chlorzink  hinzusetzt. 
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eine  sehr  schöne  Fluorescenz  zeigt.  Diener  Farbstoff,  Urobilin  genannt, 
hat  zanächst  deswegen  in  nonercr  Zeit  ein  solches  Interesse  erlangt, 
weil  Maly  nachgewiesen  hat,  dass  er  sich  künstlich  aus  dem  Chole- 
pmhin,  dem  sogenannten  Bilirubin,  der  Galle,  darstellen  lässt.  Maly 
gewinnt  ihn  aus  der  alkalischen  Lösung  des  Cholopyrrhins ,  von  dem 
wir  wissen,  dass  es  sich  an  der  Luft  zu  Biliverdin  oxydirt,  durch  Ein- 
wirkung von  Natrinmamalgam,  und  ebenso  hat  er  ihn  durch  Beduction 
und  Einwirkung  von  Natriumamalgam  aus  dem  Biliyerdin  mit  allen 
charakteristischen  Eigenschaften,  welche  Jaffe  von  ihm  angibt, 
gewonnen.  Man  kann  also  kaum  zweifeln,  dass  Urobilin  auch  im  mensch- 
lichen Körper  aus  dem  Farbstoffe  der  normalen  Galle,  aus  dem  Chole- 
pyrrhin  entsteht,  und  zwar  scheint  die  Umwandlung  des  Cholepyrrhin 
in  Urobilin  schon  im  DarYnkanale  stattzufinden.  Denn  Jaffe  hat  nach- 
gewiesen, dass  ein  gelber  Farbstoff,  welchen  man  aus  den  Faeces  dar- 
gestellt hatte,  nichts  anderes  war  als  das  von  ihm  dargestellte  Urobilin. 
Der  Gang  der  Dingo  würde  also  der  sein,  dass  bei  den  Veränderungen, 
welche  die  Gallo  im  Darmkanale  erleidet,  das  Cholepyrrhin  in  Urobilin 
umicewandelt  wird,  dass  ein  Theil  des  Urobilins  rosorbirt  und  durch  den 
Harn  ausgeschieden  wird,  und  der  Rest  mit  den  Faeces  fortgeht.  Ferner 
bat  Hoppe-Seyler  nachgewiesen,  dass  sich  durch  Anwendung  von 
ftcdactionsmitteln,  am  einfachsten  von  Zinn  und  Salzsäure,  auf  Hamatin 
daraus  Urobilin  gewinnen  lässt.  Es  ist  also  hierdurch  mittelbar  auch 
der  chemische  Zusammenhang  von  Blutfarbstoff  und  von  Gallenfarbstoff 
hergestellt. 

Krjrptophansiore. 

Endlich  hat  in  neuerer  Zeit  Thudichum  im  Harne  eine  neue 
nickstoff haltige  8äure  beschrieben,  von  welcher  er  in  erster  Reihe  die 
NHire  Reaction  des  Harns  ableitet,  und  welche  er  mit  dem  Namen  der 
Kryptophansäure  belegt  hat.  Es  ist  indessen  noch  Streit  über  diese 
•*^iire.  Es  ist  noch  Streit  darüber,  ob  Thudichum  eine  reine  Substanz 
oder  ein  Gemenge  vor  sich  hatte,  und  wir  wollen  doshalb  hier  augen- 
blicklich nicht  näher  auf  den  Gegenstand  eingehen. 

Der  Zocker  im  Harne. 

Es  kommen  im  Harne  kleine  Mengen  von  Zucker  vor  und  von 
Milchsäure,  welche  wahrscheinlich,  sei  es  innerhalb,  sei  es  ausserhalb 
der  Harnwege,  aus  Zucker  entstanden  sind.  Dass  Spuren  von  Zucker 
im  Harne  vorkommen,  ist  an  und  für  sich  nichts  Wunderbares,  da  wir 
«eit  so  vielen  Jahren  wissen,  dass  im  Blute  immer  Zucker  enthalten  ist, 
der  Zucker  eine  krystalloide  Substanz  ist,  es  also  sehr  wunderbar  sein 
würde,  wenn  er  nicht  mit  andern  krystalloiden  Substanzen  in  den  Harn 
übergehen  würde.  Wissen  wir  ja  doch  Alle,  dass  er  in  grossen  Mengen 
in  den  Harn  übergeht,  wenn  er  in  grossen  Mengen  im  Blute  enthalten 
ü>t.  Der  Diabetes  mellitus  beruht  ja  nur  darauf,  dass  grosso  Mengen 
Ton  Zucker,  grössere  als  im  Normalzustände,  im  Blute  enthalten  sind. 
Aber  die  Frage  ist  deshalb  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  immer  noch 
Knige  behaupten ,    dass   der   Diabetes  mellitus,    wenn    ich  mich  so  aus- 
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drücken  soll,  nicht  nur  eine  quantitative  Anomalie  sei,  dass  nicht  nur 
mehr  Zucker  ausgeschieden  werde  als  in  normalem  Zustande,  sondern 
dass  im  normalen  Urin  kein  Zucker  ausgeschieden  werde,  und  der  Dia- 
betes mellitus  als  ErankhcitsprocesR  darin  bestehe,  dass  in  ihm  Zucker 
durch  die  Nieren  hinausgehe.  Wir  müssen  uns  deshalb  näher  mit  den 
Beweisen  beschäftigen,  welche  dafür  vorliegen,  dass  immer  kleine  Men- 
gen von  Zucker  ausgeschieden  werden,  und  dass  der  Diabetes  mellitn.« 
sich  eben  dadurch  vom  normalen  Zustande  unterscheidet,  dass,  indem 
grössere  Mengen  von  Zucker  im  Blute  sind,  auch  grössere  Mengen  von 
Zucker  in  den  Harn  übergehen. 

Wir  haben  früher  die  Trommer'sche  Zuckerprobe  angestellt  und 
haben  gesehen,  dass  wir  einen  Niederschlag  erhalten  von  KupferoxyduN 
hydrat,  welches  gelb  gefärbt  ist,  oder  von  Kupferoxydul,  das  roth.  gefärbt 
ist.  Das  war  aber  nicht  das  Wesentliche  der  Probe,  sondern  das  Wesent- 
liche der  Probe  bestand  darin,  dass  eine  Reduction  stattfand,  und  da«^ 
wir  aus  dieser  Beduction  auf  Zucker  schlössen,  wenn  eben  kein  anderir 
reducirender  Körper  vorhanden  war.  Wenn  wir  Harn  mit  Kali  verset/rr 
und  fügen  eine  kleine  Menge  von  Kupfervitriol  hinzu,  so  entsteht  zuerM 
ein  Niederschlag,  der  sich  aber,  wenn  die  hinzugefügte  Kupfervitriol- 
menge  nicht  zu  gross  ist,  wieder  auflöst.  Nun  theilt  man  die  erhaltene 
Flüssigkeit  in  zwei  Theile,  von  welchen  nur  ein  Theil  erhitzt  wird.  F> 
entsteht  dann  in  dem  erhitzten  Harne,  wenn  nicht  gerade  zufallig  in 
demselben  etwas  mehr  Zucker  enthalten  ist,  kein  Niederschlag.  Ver- 
gleicht man  aber  die  beiden  Proben  mit  einander,  so  findet  man,  da» 
die  eine  tief  grün  ist,  und  dass  die  andere,  die  erhitzte,  gelb  ist.  Die 
grüne  Farbe  rührt  von  dem  Kupferoxydsalzo  her,  und  das  ist  offenbar 
jetzt  verschwunden ,  es  hat  also  eine  Reduction  stattgefunden.  Gie«t 
man  die  gelbe  Flüssigkeit  in  eine  Porcellanschale  und  schwingt  sie  an 
der  Luft  herum ,  so  wird  sie  wieder  grün ,  das  Kupferoxydul  absorbirt 
Sauerstoff  aus  der  Luft  und  verwandelt  sich  wieder  in  Oxvd.  Waram 
hat  sich  das  Oxydul  oder  das  Oxydulhydrat,  welches  sich  bei  der  Re- 
duction bildet,  nicht  ausgeschieden?  Die  Antwort  darauf  lautet,  da-^« 
kleine  Mengen  von  Kupferoxydul  oder  Kupferoxydulhydrat  nicht  au«- 
geschieden  werden,  weil  der  Harn  Substanzen  enthält,  oder  beim  Kocfacn 
mit  Kali  Substanzen  in  ihm  erzeugt  werden,  welche  das  Oxydul  in 
Lösung  erhalten.  Als  eine  dieser  Substanzen  kennen  wir  das  Ammoniak. 
So  wie  es  ein  schön  blau  gefärbtes,  leicht  lösliches  Kupferoxydammouiak 
gibt,  so  gibt  es  ein  Kupferoxydulammoniak,  welches  gleichfalls  leicht 
löslich  und  dabei  farblos  ist. 

Wenn  sich  also  Ammoniak  im  Harne  entwickelt,  so  bleibt  mehr 
oder  weniger  Kupferoxydul  im  Harne  gelöst.  Man  hat  das  bestritten, 
weil,  wenn  man  zu  einer  Zuckerlösung  Ammoniak  hinzusetzte,  und  dann 
erhitzte,  doch  das  Oxydul  oder  Oxydulhydrat  sich  ausschied.  Die  Ver- 
hältnisse sind  aber  wesentlich  andere.  Erstens  handelt  es  sich  hier  nm 
sehr  kleine  Mengen  von  Zucker,  und  zweitens  verjagt  man  im  Gegen- 
versuche das  Ammoniak  durch  Erhitzen,  während  man  im  Harne  Kör- 
per hat ,  welche  unter  der  Einwirkung  des  Kali  fortwährend  neues 
Ammoniak  liefern.  Man  hat  deshalb  auch  nach  längerem  Erwärmen 
keine  ammoniakfreie  Flüssigkeit.  Es  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  da#' 
nicht  andere  Substanzen  im  Harne  mit  zur  Auflösung  des  Kupferoxydui^ 
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beitragen.  Kamentlioh  weisu  man  dies  vom  Kreatinin.  En  handelt  sich 
nnr  dämm ,  in  wie  weit  das  Kreatinin  als  solches  wirkt ,  und  in  wie 
weit  das  Ammoniak  wirkt,  das  sich  aus  demselben  entwickelt.  That- 
5ache  ist,  dass  kleine  Mengen  von  Oxydul  aufgelöst  bleiben.  Daraus  also, 
dflss  kein  Niederschlag  entsteht,  kann  man  nicht  schliessen,  dass  im 
normalen  Harn  kein  Zucker  enthalten  ist.  Umgekehrt  würde  es  sehr 
roreilig  sein  aus  der  Rednction  ohne  Weiteres  zu  schliessen,  dass  Zucker 
darin  enthalten  sei.  Denn  im  Harne  kommen  noch  zwei  andere  Sub- 
stanzen vor,  von  welchen  wir  gewiss  wissen,  dass  sie  reduciren,  Harn- 
ünre  und  Kreatinin.  Reine  Harnsäure  reducirt  in  ähnlicher  Weise  wie 
Zücker  und  scheidet  ein  rothes  Pulver  von  Oxydul  aus.  Kreatinin  redu* 
cirt  auch,  nur  bleibt  das  Oydul  oder  Oxydulhydrat  gelöst.  Aus  der 
Trommer'schen  Probe  erfahren  wir,  dass  eine  Rednction  stattgefunden 
hat,  und  dass  also  eine  reducirende  Substanz  im  Urin  war,  nichts  weiter. 
Wir  wissen  immer  noch  nicht  ob  diese  Rednction  vom  Zucker  herrührt. 
Um  dies  sagen  zu  können,  müssen  wir  die  andern  redncirenden  Körper 
anmchliessen. 

Wie  geht  es  zu,  dass  man  in  der  Praxis  so  grossen  Werth  auf 
dai)  Erscheinen  des  rothen  und  gelben  Niederschlages  legt?  In  allen 
Spitälern  sehen  Sie  die  Zuckerprobe  machen;  wenn  kein  Niederschlag 
entsteht,  wird  das  Qlas  mit  Beruhigung  hingestellt,  es  ist  kein  Zucker 
Torhanden;  wenn  aber  ein  rother  oder  ein  gelber  Niederschlag  entsteht, 
wird  auf  Zucker  geschlossen.  Das  hat  seinen  guten  Grund  darin,  dass 
dieser  rothe  oder  gelbe  Niederschlag  dann  entsteht,  wenn  relativ  zu  den 
andern  Bestandtheilen  des  Harns  eine  ungewöhnliche  Menge  von  Zucker 
im  Harne  enthalten  ist,  und  diese  ungewöhnliche  Menge  von  Zucker  ist 
eben  der  pathologische  Zucker,  nach  dem  man  sucht,  und  deshalb  legt 
man  in  der  Praxis  auf  das  Entstehen  dieses  Niederschlages  so  grossen 
Werth. 

Man  kann  aber  hiebei  doch  Täuschungen  unterliegen,  wenn  man 
die  Probe  so  anstellt,  wie  sie  vielfältig  angestellt  wird.  Man  hat  zur 
grösseren  Bequemlichkeit  vorbereitete  Flüssigkeiten,  welche  man  nur  mit 
dem  Harn  mischt,  erhitzt  und  sieht,  ob  dann  ein  Niederschlag  entsteht. 
Solche  Flüssigkeiten  sind  die  Fehling'sche  Flüssigkeit,  der  liqueur  de  Barres- 
wil  n.  s.  w.  Alle  bestehen  im  Wesentlichen  aus  Kali  oder  Natron,  einem 
Knpferoxydsalze,  schwefelsaurem  oder  essigsaurem  Kupferoxyd,  und  einem 
weinmuren  Salze.  Gewöhnlich  wendet  man  dazu,  weil  man  es  am  leich- 
testen rein  erhalten  kann,  das  sogenannte  Seignette-Salz,  das  weinst  ein- 
saore  Kalinatron,  an.  Wenn  Sie  ein  Kupferoxyd  salz  und  Kali  zusammen- 
giessen,  so  entsteht  ein  türkisenblauer  Niederschlag  von  Kupferoxydhydrat. 
Wenn  Sie  aber  dann  ein  weinsaures  Salz  hinzufögen,  so  löst  sich  dieser 
Niederschlag  wieder  auf,  Sie  bekommen  eine  schöne  tief  gefärbte,  blaue 
Flüssigkeit.  .  Man  bedient  sich  mitunter,  um  diesen  Niederschlag  aufzu- 
lösen, statt  des  weinsauren.  Salzes  des  reinen  Glycerins.  Die  vorberei- 
teten Flüssigkeiten  haben  erstens  den  Nachtheil,  dass  sie  verderben,  dass 
9ie  nach  und  nach  selbst  anfangen  Oxydul  auszuscheiden,  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  und  dann  noch  weiter  beim  Erhitzen.  Das 
würde  aber  der  geringste  Naohtheil  sein,  denn,  wenn  sie  verdorben  sind, 
könnte  man  neue  machen.  Aber  sie  haben  den  wesentlichen  Nachtheil, 
dass,    wenn   man    mit   ihnen    arbeitet,    man  beträchtliche   Mengen  von 
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tj*z^,'}.r.*'i  »#r'i*-n  iiiV*-<n.  Die  Sa*  he  i*t  f^'-zen ie.  Mia  Ärh^i'u:  «iit 
Provrf  --«i^^lLi-.f  z'*fii  Hiim;  um  ni'.hl  ru  wtci^  hinrxixi'H.-ii^u^ti,  r.c^* 
mÄf.  ff-i'  h  .';h  Ton  der  Kipfemxyolo^unz  hinza,  Ja«  die  F*rW  ^b-)c 
-'.'i  ü*'i  f>.ari  rz-ir-r  ^nin  i*t,  un<l  dann  erhitzt  ma^  Entrtehr  kein  Xit-dtr- 
••  h.  i^f.  w>  «-rhr  man  e-  an,  al«  ob  kein  Zocker  TorhAnden  gewesen  vain. 
M'r/.:'.h<T  We:«<:  i*t  aber  da«  Oxydul  in  Lö^uns:  src-blicben,  und  die  Ent- 
ti,r\y,^i^  hat  man  nicht  wahrTenommen,  weil  man  eben  eine  übersirh»i.**:n 
Mtj.'^i'  tU:T  Prof/*  fl'i**i;rkeit  hinzugesetzt  hat.  Man  hat  keinen  Ma-^u.» 
n.'Lr  fhif.T,   wie  viel  man  von  der  ProbeflösMizkeit  hinzusetzen  s«*'L 

K*  kommt  oft,  namentlich  bei  alten  Leuten  vor,  da««  Za<.ker  ic. 
ffarne  in  einiger  Men^e  enthalten  i^t,  in  grö-sserer  Menge  als  im  normj.«: 
Harne,  da««  aber  daneben  eine  «o  pro^^e  Men^e  von  5tick«totiFhÄitu:i: 
S  ib*tanzen  vorhanden  i<«t.  daas  man  keinen  Niederschlag  bekommt.  Dit*«r 
Z'if'tii'T  liber.-ieht  man  leicht ,  wenn  man  fich  der  Fehling'schen  oda 
|j'irrc«wil*v:hen  I'robeflii-'sisrkeit  bedient.  Wenn  man  da<re<ren  die  Zuckt r- 
probe  -o  anstellt,  wie  wir  j»ie  hier  angestellt  haben,  so  wird  e»  soglc:«b 
auffallen,  da««,  wenn  man  Kali  hinzugei«etzt  hat  und  nun  die  verdünLtt 
Lö-rinjf  von  «rliMofelsanrem  Kupferoxyd  hinzu  tropf elt ,  man  eine  unge- 
wohnliche  Merijre  derselben  ztuetzen  kann,  ehe  aueh  nur  eine  Spur  eim** 
bleibenden  Nieder-^:hlage«  entsteht,  und  wenn  man  erhitzt,  so  entfärbi 
fUM  die  Probe,  oder  richtiger,  sie  wird  bernsteingelb,  trotz  der  gTO<?<E 
Merij:e  von  Kupferlö*»ung,  welche  man  hinzugesetzt  hat.  Manchmal  kann 
man  nuh,  wenn  man  das  Glas  erkalten  lässt,  überzeugen,  das«  ?icL 
na/:hfni;(Iich  noch  ein  gelber  Niederschlag  von  Kupferoxydulhydrat  aa<- 
»«cheidet.  Alle  diene  vorbereiteten  Flüssigkeiten  sind  daher  zu  verwerfen, 
und  die  Probe  i.«<t  so  anzustellen,  wie  sie  ursprünglich  von  Trommer 
angegeben  worden  ist.  Nachdem  man  das  Kali  zum  Harn  hinzugeiuÄt 
hat,  thiit  man  wohl  zu  filtriren,  damit  man  beim  Zusetzen  der  Kupfer- 
loMiing  ni(;ht  durch  die  vorhandene  Trübung  darüber  getauscht  wird,  ob 
•iich  das  gefällte  Oxydhydrat   noch  vollständig  wieder  auflöse  oder  nicht. 

Kine  zweite  Probe,    die  einfachste  von  allen,    welche,    so  viel  iih 
weis«,   ursprünglich  von  Pclouze  angegeben  wurde,  besteht  darin,  da>* 
rnan  defi  Harn  mit  etwas  Kali  oder  Natron  versetzt  und  zusieht,  ob  er 
sich  beim  Erhitzen  bräunt.    Man  stellt  die  Probe  am  besten  so  an,  da«* 
man    von    dem   zu   untersuchenden    Harn    eine    Probe  in   ein  ReagirpU* 
giennt,  Kali   hinzufügt  und,  nachdem  gut  gemischt  worden  ist,  die  Hallte 
der  l'robo  in  ein  anderes  Reagirglas  überlecrt  und  erhitzt.  Man  bemerkt 
dann   beim   Vergleichen   der    beiden  Hälften,    dass    die    erhitzte    dunklor 
gefärbt  iwt  aln  die  nichterhitzte.      Auch  diese  Probe   spricht   dafür,  da^* 
im  normalen  ilarn  Zucker  enthalten  ist:    denn,    wenn   man  sie  mit  j^o*- 
cbera  aUHtellt,    so    ist    immer  die  erhitzte  Hälfte  deutlich  dunkler.    Ai< 
He  wein    für    das    Vorhandensein   von   Zucker    im    normalen  Harn  geoü^t 
aber    auch    diese    Probe    nicht.     Die    Substanzen,    welche    uns   bei  ütr 
Trommer'schen    gestört    haben,    Kreatinin    und    Harnsäure,    stören   un« 
zwar    bei    diener    Probe    nicht ,    denn    sie    bräunen   sich  beide  nicht  vnt 
Kali,    aber  das  Bräunen  mit  Kali  ist  im  Ganzen    unter  den  organischen 
Siibslanzen    eine    ziemlich    häufige    Erscheinung    und    könnto    also   ^^^w 
einem  anderen  uns  noch  nicht   näher    bekannten  Harnbestandtheile  her- 
rühren, 
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Wir  haben  noch  cino  dritte  Probe,  die  Bot tger 'sehe  Probe,  konneu 
zelemt.  Diese  besteht  darin,  dass  man  zu  dem  Harne,  welchen  man  vor- 
her mit  Kali  versetzt  hat,  eine  kleine  Menge  von  basisch  sal petersaurem 
Wismuthoxyd  hinzusetzt.  Die  Menge  muss  in  unserem  Falle  sehr  kloin 
^in  ( vergl.  8.  220),  weil  wir  im  normalen  Harn  jedenfalls  nur  eine  sehr 
l^eringe  Menge  von  Zucker  erwarten.  Die  Reduction  findet  in  zweierlei 
Weise  statt.  Wenn  einigermassen  grössere  Mengen  von  Zucker  vorhanden 
mdj  so  wird  das  Wismuthsalz  reducirt  zu  Wismuthmetall  und  fUrbt  sich 
*<chwarz,  wenn  dagegen  nur  sehr  kleine  Mengen  von  Zucker  darin  ent- 
blten  sind,  so  ist  der  Niederschlag,  der,  nachdem  sich  die  Probe  geklärt 
hat,  am  Boden  liegt,  nur  grau.  Es  kann  die  graue  Farbe  von  Wismuth- 
oxydul  herrühren  oder  davon,  dass  noch  unzersetztes  Wismuthoxyd  vor- 
handen ist  und  auch  phosphorsaurer  Kalk,  welcher  sich  aus  dem  alka- 
liiicfa  gemachten  Harne  ausgeschieden  und  sich  mit  dem  rcducirten  Metall 
oder  Oxydul  gemischt  hat.  Jedenfalls  zeigt  also  auch  die  graue  Färbung 
ao,  dass  eine  Reduction  stattgefunden  hat.  Hat  keine  solche  statt- 
gefunden, so  zeigt  der  Bodensatz  die  licht  gelbe  Farbe  des  Wismut  box  yd  es. 

Die  Böttger'scho  Probe  ist  nicht  ganz  so  empfindlich,  wie  die 
Trommer'sche ,  wenn  man  bei  dieser  die  Entfärbung  berücksichtigt: 
denn  dann  kann  man  ihr  eine  fast  unbegrenzte  ^  Empfindlichkeit  geben, 
indem  man  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Eupfersalz  zusetzt  und  erhitzt 
and  dann  noch  eine  Entfärbung  bekommt.  Die  Böttger'scbe  Probe  gibt 
indesB  in  gewöhnlichen  Fällen  mit  normalem  Menschenharn  auch  ein 
positives  Besultat  und  macht  es  wahrscheinlicher,  dass  wirklich  Zucker 
im  normalen  Harne  enthalten  sei ;  denn,  wie  schon  der  Erfinder  derselben, 
Böttger,  angibt,  reducirt  keiner  der  bekannten  normalen  Harnbestand- 
theile  das  basisch  salpetersaure  Wismuthoxyd.  Harnsäure  und  Kreatinin 
rerhalten  sich  durchaus  inactiv  dabei.  Wenn  man  mit  Harnsäure  oder 
Kreatinin  die  Probe  anstellt,  so  findet  man,  dass  sich  das  basisch  salpeter- 
^anre  Wismuthoxyd  nur  gelb  färbt,  was  daher  rührt,  dass  das  Kali  die 
Salpetersäure  an  sich  reisst,  und  gelbes  Wismuthoxyd  zurückbleibt. 

Die  Böttger 'sehe  Zuckerprobe  muss  mit  einiger  Vorsicht  angestellt 
werden.  Vor  allem  nehme  man  nicht  zu  viel  vom  basisch  salpetersauren 
Wismuthoxyd  (oder  vom  Wismuthoxydhydrat,  wenn  man  sich  dieses  statt 
des  Wismuthsalzes  bedient.  Vergl.  8.  220\  Eine  Menge  von  der  Grösse 
eines  halben  Stecknadelkopfes  genügt  für  mehrere  Cubikcentimeter  Flüssig- 
keit. Erhält  man  bei  menschlichem  Harn,  der  nicht  so  verdünnt  ist, 
dass  sein  specifisches  Gewicht  nur  wonig  von  dem  des  dcstillirten  Wassers 
abweicht,  ein  negatives  Resultat,  so  kann  man  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit darauf  rechnen,  dass  man  zu  viel  vom  Wismuthsalze  genommen 
bat,  und  hat  die  Probe  zu  wiederholen.  Zweitens  erfolgt  die  Reduction 
nicht  wie  bei  der  Trommer*schen  Probe  schon  bei  56*^,  sondern  erst  bei 
100^  und  man  hat  deshalb  die  Probe  zu  kochen,  bis  sie,  wenn  man  sie 
ron  der  Flamme  entfernt  und  dann  wieder  an  dieselbe  heranbringt,  zu 
<«tossen  beginnt. 

Diese  Probe  ist  ferner  nicht  überall  anwendbar.  Es  können  Körper, 
welche  bleischwärzenden  Schwefel  enthalten,  z.  B.  Eiwcisskörper,  im  Urin 
enthalten  sein;  dann  färbt  sich  das  Pulver  zwar  auch  schwarz,  aber  die 
^hwarze  Farbe  rührt  nicht  sowohl  von  der  eingetreteneu  Reduction  als 
vielmehr  vom  gebildeten  Bchwefelwismuth  her.   Man  muss  deshalb  immer 
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Zucker  überHchcn  kann,  ho  beträchtliche,  dass  sie  schon  als  pathologisch 
bezeichnet  werden  müftsen.  Die  Sache  ist  folgende.  Man  schüttet  die 
I'robeflÜAsigkeit  zum  Harn;  um  nicht  zu  wenig  hinzuzuschütten»  gie«Rt 
man  reichlich  von  der  Kupferoxydlösung  hinzu,  dass  die  Farbe  schön 
und  tief  blau  oder  grün  ist,  und  dann  erhitzt  man.  Entsteht  kein  Nieder- 
schlag, 80  sieht  man  es  an,  als  ob  kein  Zucker  vorhanden  gewesen  wäre. 
Möglicher  Weise  ist  aber  das  Oxydul  in  Lösung  geblieben,  und  die  Ent- 
färbung hat  man  nicht  wahrgenommen,  weil  man  eben  eine  überschüssige 
Menge  der  ProbeflüsHigkeit  hinzugesetzt  hat.  Man  hat  keinen  Massstab 
mehr  dafür,  wie  viel  man  von  der  Probeflüssigkeit  hinzusetzea  soll. 

Eh  kommt  oft,  namentlich  bei  alten  Leuten  vor,  dass  Zucker  im 
Harne  in  einiger  Menge  enthalten  ist,  in  grösserer  Menge  als  im  normalen 
Harne,  dass  aber  daneben  eine  so  grosse  Menge  von  stickstoffhaltigeB 
Substanzen  vorhanden  ist,  dass  man  keinen  Niederschlag  bekommt.  Diesem 
Zucker  übersiebt  mau  leicht ,  wenn  man  sich  der  Eehling'schcn  oder 
Barrcswirschen  Probeflüssigkoit  bedient.  Wenn  man  dagegen  die  Znckcr- 
probo  so  anstellt,  wie  wir  sie  hier  angestellt  haben,  so  wird  es  sogleich 
auffallen,  dass,  wenn  man  Kali  hinzugesetzt  hat  und  nun  die  verdünnte 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  hin  zu  tröpfelt,  man  eine  unge- 
wöhnliche Menge  derselben  zusetzen  kann,  ehe  auch  nur  eine  Spur  einef 
bleibenden  Niederschlages  entsteht,  und  wenn  man  erhitzt,  so  entfärbt 
sich  die  Probe,  oder  richtiger,  sie  wird  bernsteingelb,  trotz  der  grossen 
Menge  von  Kupferlösung,  welche  man  hinzugesetzt  hat.  Manchmal  kann 
man  sich,  wenn  man  das  Glas  erkalten  lässt,  überzeugen,  daas  sieb 
nachträglich  noch  ein  gelber  Niederschlag  von  Kupferoxydulhydrat  aus- 
scheidet. Alle  diese  vorbereiteten  Flüssigkeiten  sind  daher  zu  verwerfen, 
und  die  Probe  ist  so  anzustellen,  wie  sie  ursprünglich  von  Trommer 
angegeben  worden  ist.  Nachdem  man  das  Kali  zum  Harn  hinzugefugt 
hat,  thnt  man  wohl  zu  filtriren,  damit  man  beim  Zusetzen  der  Kupfer- 
lösung nicht  durch  die  vorhandene  Trübung  darüber  getäuscht  wird,  ob 
sich  da«  gefällte  üxydhydrat  noch  vollständig  wieder  auflöse  oder  nicht. 

Eine  zweite  Probe,    die  einfachste  von  allen,    welche,    so  viel  ich 
weiss,  ursprünglich  von  Pclouze  angegeben  wurde,  besteht  darin,  da<e 
man  den  Harn  mit  etwas  Kali  oder  Natron  versetzt  und  zusieht,  ob  er 
sich  beim  Erhitzen  bräunt.   Man  stellt  die  Probe  am  besten  so  an,  das.« 
man    von    dem    zu   untersuchenden    Harn    eine    Probe   in   ein  Reagirgla.« 
giesst,  Kali  hinzufügt  und,  nachdem  gut  gemischt  worden  ist,  die  Hälfte 
der  Probe  in  ein  anderes  Reagirglas  überleert  und  erhitzt.  Man  bemerkt 
dann  beim  Vergleichen   der    beiden  Hälften,    dass    die    erhitzte   dunkler 
gotÜrbt  irtt  als  die  nichterhitzte.     Auch  diese  Probe   spricht   dafür,  da<* 
im  normalen  Harn  Zucker  enthalten  ist:    denn,   wenn   man  sie  mit  .«ol- 
chem  anstellt,    so    ist   immer  die  erhitzte  Hälfte  deutlich  dunkler.     Ai« 
Beweis   für    das    Vorhandensein   von   Zucker   im    normalen  Harn  geniiu't 
aber    auch    diese    Probe    nicht.     Die    Substanzen,    welche    uns   bei  dir 
Tromraer'schcn    gestört    haben,    Kreatinin    und    Harnsäure,    stören   un* 
zwar   bei    dieser    Probe    nicht ,    denn    sie    bräunen   sich   beide  nicht  mit 
Kali,    aber  das  Bräunen  mit  Kali  ist  im  Ganzen    unter  den  organischen 
Substanzen    eine    ziemlich    häufige    Erscheinung    und    könnte    also    n'Q 
einem  anderen  uns  noch  nicht   näher    bekannten  Harnbestandthcile  her- 
rühren. 
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Wir  haben  noch  eine  dritte  Probe,  die  Böttgcr'flche  Probe,  kennen 
;'elprnt.  Diese  besteht  darin,  dass  man  zu  dem  Harne,  welchen  man  vor- 
her mit  Kali  versetzt  hat,  eine  kleine  Menge  von  baHisch  salpetersaurem 
WiAmathoxyd  hinzusetzt.     Die  Menge  muss  in  nnserem  Falle  sehr  klein 
«ein  (vergl.  8.  229),  weil  wir  im  normalen  Harn  jedenfalls  nur  eine  sehr 
geringe  Menge  von  Zucker  erwarten.     Die  Reduction  findet  in  zweierlei 
Weise  statt.  Wenn  einigermassen  grössere  Mengen  von  Zucker  vorhanden 
<ind,  Bo  wird  das  Wismuthsalz  reducirt  zu  Wismuthmetall  und  färbt  sich 
H'hwarz,    wenn  dagegen  nur  sehr  kleine  Mengen  von  Zucker  darin  ent- 
bälten  sind,  so  ist  der  Niederschlag,  der,  nachdem  sich  die  Probe  geklärt 
hat,  am  Boden  liegt,  nur  grau.    Es  kann  die  graue  Farbe  von  Wismuth- 
oiydal  herrühren  oder  davon,  dass  noch  unzersetztes  Wismuthoxyd  vor- 
handen ist  und  auch  pho^horsaurer  Kalk,    welcher    sich  aus  dem  alka- 
lisch gemachten  Harne  ausgeschieden  und  »ich  mit  dem  reducirten  Metall 
oder  Oxydul  gemischt  hat.  Jedenfalls  zeigt  also  auch  die  graue  Färbung 
ao,  dass   eine   Reduction    stattgefunden    hat.     Hat    keine    solche    statt- 
befanden,  so  zeigt  der  Bodensatz  die  lichtgelbe  Farbe  des  Wismuthoxydes. 
Die    BÖttger'sche    Probe   ist   nicht   ganz   so   empfindlich,    wie   die 
Trommer'sche ,    wenn    man    bei    dieser    die    Entfärbung    berücksichtigt: 
denn   dann    kann    man  ihr  eine  fast  unbegrenzte  Empfindlichkeit  geben, 
indem  man  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Kupfersalz  zusetzt  und  erhitzt 
and  dann  noch  eine  Entfärbung  bekommt.     Die  Böttger*sche  Probe  gibt 
indess   in    gewöhnlichen   Fällen    mit   normalem    Mensohenharn    auch   ein 
positives  Besultat  und  macht  es  wahrscheinlicher,    dass   wirklich  Zucker 
im  normalen  Harne  enthalten  sei ;  denn,  wie  schon  der  Erfinder  derselben, 
Böttger,  angibt,  reducirt  keiner  der  bekannten  normalen  Harnbcstand- 
theile  das  basisch  salpetersaure  Wismuthoxyd.   Harnsäure  und  Kreatinin 
verhalten  sich  durchaus  inactiv  dabei.     Wenn  man   mit   Harnsäure  oder 
Kreatinin  die  Probe  anstellt,  so  findet  man,  dass  sich  das  basisch  salpeter- 
"sore  Wismuthoxyd  nur  gelb  färbt,  was  daher  rührt,    dass  das  Kali  die 
'^petersäure  an  sich  reisst,  und  gelbes  Wismuthoxyd  zurückbleibt. 

Die  Böttger'sche  Zuckerprobe  muss  mit  einiger  Vorsicht  angestellt 
werden«  Vor  allem  nehme  man  nicht  zu  viel  vom  basisch  salpetersauren 
Wiämuthoxyd  (oder  vom  Wismuthoxydhydrat,  wenn  man  sich  dieses  statt 
des  Wismuthsalzes  bedient.  Vergl.  8.  229\  Eine  Menge  von  der  (irösse 
eines  halben  Stecknadelkopfes  genügt  för  mehrere  Oubikcentimeter  Flüssig- 
keit. Erhält  man  bei  menschlichem  Harn,  der  nicht  so  verdünnt  ist, 
dasA  sein  specifisches  Gewicht  nur  wouig  von  dem  des  destillirten  Wassers 
abweicht,  ein  negatives  Resultat,  so  kann  man  mit  grosser  Wahrschein- 
Üihkcit  darauf  reebnen,  dass  man  zu  viel  vom  Wismuthsalzo  genommen 
hat,  und  hat  die  Probe  zu  wiederholen.  Zweitens  erfolgt  die  Reduction 
nicht  wie  bei  der  Trommer'schen  Probe  schon  bei  56*^,  sondern  erst  bei 
10U*\  und  man  hat  deshalb  die  Probe  zu  kochen,  bis  sie,  wenn  man  sie 
von  der  Flamme  entfernt  und  dann  wieder  an  dieselbe  heranbringt,  zu 
'' tosten  beginnt. 

Diese  Probe  ist  ferner  nicht  überall  anwendbar.  Es  können  Körper, 
welche  bleischwärzenden  Schwefel  enthalten,  z.  B.  Eiweisskörper,  im  Urin 
enthalten  sein;  dann  färbt  sich  das  Pulver  zwar  auch  schwarz,  aber  die 
*ehwarze  Farbe  rührt  nicht  sowohl  von  der  eingetreteneu  Reduction  als 
vielmehr  vom  gebildeten  Schwefelwismuth  her.   Man  muss  deshalb  immer 
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Zucker  übersehen  kann,  so  beträchtliche,  dass  sie  schon  als  pathologisch 
bezeichnet  werden  müssen.  Die  Sache  ist  folgende.  Man  schüttet  die 
Probeflüssigkeit  zum  Harn;  um  nicht  zu  wenig  hinzuzuschütton,  gicwt 
man  reichlich  von  der  Kupfcroxydlösung  hinzu,  dass  die  Farbe  schön 
und  tief  blau  oder  grün  ist,  und  dann  erhitzt  man.  Entsteht  kein  Nieder- 
schlag, so  sieht  man  es  an,  als  ob  kein  Zucker  yor banden  gewesen  wäre. 
Möglicher  Weise  ist  aber  das  Oxydul  in  Lösung  geblieben,  und  die  Ent- 
farbung  hat  man  nicht  wahrgenommen,  weil  man  eben  eine  überschüfwige 
Menge  der  ProbeflüsHigkeit  hinzugesetzt  hat.  Man  hat  keinen  Massstub 
mehr  dafür,  wie  viel  man  yon  der  Frobeflüssigkeit  hinzusetzen  soll. 

Es  kommt  oft,  namentlich  bei  alten  Leuten  vor,  dass  Zucker  im 
Harne  in  einiger  Menge  enthalten  ist,  in  grösserer  Menge  als  im  normalen 
Harne,  dass  aber  daueben  eine  so  grosse  Menge  von  stickstoffhaltigea 
Substanzen  vorhanden  ist,  dass  man  keinen  Niederschlag  bekommt.  DicMO 
Zucker  übersieht  man  leicht ,  wenn  man  sich  der  Fehling'Bchen  oder 
Burreswirschen  Probeflüssigkeit  bedient.  Wenn  man  dagegen  die  Zucker- 
probe so  anstellt,  wie  wir  sie  hier  angestellt  haben,  so  wird  es  sogleicb 
auffallen,  dass,  wenn  man  Kali  hinzugesetzt  hat  und  nun  die  Terdünntc 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  hinzutröpfelt,  man  eine  unge- 
wöhnliche Menge  derselben  zusetzen  kann,  ehe  auch  nur  eine  Spur  eine^ 
bleibenden  Niederschlages  entsteht,  und  wenn  man  erhitzt,  so  entfärbt 
sich  die  Probe,  oder  richtiger,  sie  wird  bernsteingelb,  trotjs  der  gro8«?u 
Menge  von  Kupferlösung,  welche  man  hinzugesetzt  hat.  Manchmal  kann 
man  sich,  wenn  man  das  Glas  erkalten  lässt,  überzeugen,  dass  sich 
nachträglich  noch  ein  gelber  Niederschlag  von  Kupferoxydulhjdrat  aus- 
scheidet. Alle  diese  vorbereiteten  Flüssigkeiten  sind  daher  zu  verwerfen, 
und  die  Probe  ist  so  anzustellen,  wie  sie  ursprünglich  von  Trommer 
angegeben  worden  ist.  Nachdem  man  das  Kali  zum  Harn  hinzugefügt 
hat,  thut  man  wohl  zu  filtriren,  damit  man  beim  Zusetzen  der  Kupfer- 
lösung  nicht  durch  die  vorhandene  Trübung  darüber  getäuscht  wird,  ob 
sich  das  gelallte  Oxydhydrat  noch  vollständig  wieder  auflöse  oder  nicht. 

Eine  zweite  Probe,    die  einfachste  von  allen,    welche,    so  viel  ich 
weiss,  ursprünglich  von  Pelouze  angegeben  wurde,  besteht  darin,  da;* 
man  den  Harn  mit  etwas  Kali  oder  Natron  versetzt  und  zuBiehl,  ob  er 
sich  beim  Erhitzen  bräunt.   Man  stellt  die  Probe  am  besten  so  an,  da<« 
man    von    dem   zu   untersuchenden    Harn    eine    Probe  in   ein  Rcagirgla^ 
gicsst,  Kali  hinzufügt  und,  nachdem  gut  gemischt  worden  ist,  die  Hälfte 
der  Probe  in  ein  anderes  Eeagirglas  überleert  und  erhitzt.  Man  bemerkt 
dann  beim  Vergleichen   der    beiden  Hälften ,    dass    die    erhitzte   duiikli  r 
gefärbt  ist  als  die  nichterhitzte.     Auch  diese  Probe  spricht   daför,  da"s> 
im  normalen  Harn  Zucker  enthalten  ist:    denn,   wenn   man  sie  mit  sol- 
chem anstellt,    so    ist    immer  die  erhitzte  Hälfte  deutlich  dunkler.     Al> 
Beweis   für    das    VorhandenHcin   von   Zucker   im    normalen  Harn  goiiüjit 
aber    auch    diese    Probe    nicht.     Die    Substanzen,    welche    uns   bei  der 
Trommer' sehen    gestört    haben,    Kreatinin    und    Harnsäure,    stören   un« 
zwar   bei    dieser    Probe    nicht ,    denn    sie    bräunen  sich  beide  nicht  mit 
Kali,    aber  das  Bräunen  mit  Kali  ist  im  Ganzen    unter  den  organinehen 
Substanzen    eine    ziemUch    häutige    Erscheinung    und    könnte    also    ^^n 
einem  anderen  uns  noch  nicht   näher    bekannten  Harnbestandtbeilc  her- 
rühren. 


Dtr  Zackff  im  Hwn«.  379 

Wir  haben  noch  cino  dritte  Probe,  dio  BöttgcrVche  Probe,  kennen 
«gelernt.  Diese  besteht  darin,  dass  man  zu  dem  Harne,  welchen  man  vor- 
her mit  Kali  versetzt  hat,  eine  kleine  Mcn^e  von  basisch  salpetersaurem 
WLirnntboxyd  hinzusetzt.     Die  Menge  mass  in  unserem  Falle  sehr  klein 
«ein  (vergl.  8.  229),  weil  wir  im  normalen  Harn  jedenfetlls  nur  eine  sehr 
geringe  Menge  von  Zucker  erwarten.    Die  Reduction  findet  in  zweierlei 
Weise  statt.  Wenn  einigermassen  grössere  Mengen  von  Zucker  vorhanden 
Mnd,  so  wird  das  Wismuthsalz  reducirt  zu  Wismuthmetall  und  färbt  sich 
K'hwarz,   wenn  dagegen  nur  sehr  kleine  Mengen  von  Zucker  darin  ent- 
halten sind,  so  ist  der  Niederschlag,  der,  nachdem  sich  die  Probe  geklärt 
hat,  am  Boden  liegt,  nur  grau.    Es  kann  die  graue  Farbe  von  Wismuth- 
oxjrdul  herrühren  oder  davon,  dass  noch  unzersetztes  Wismuthoxyd  vor- 
handen ist  und  auch  pho^horsaurer  Kalk,    welcher    sich  aus  dem  alkä- 
isch gemachten  Harne  ausgeschieden  und  sich  mit  dem  reducirten  Metall 
oder  Oxydul  gemischt  hat.  Jedenfalls  zeigt  also  auch  die  graue  Färbung 
an,  dass   eine   Reduction   stattgefunden    hat.     Hat    keine    solche    statt- 
gefonden,  ao  zeigt  der  Bodensatz  die  lichtgclbe  Farbe  des  Wismuthoxydes. 
Die    Böttger'sche   Probe   ist   nicht   ganz   so    empfindlich,    wie   die 
Trommer'sche ,    wenn    man    bei    dieser    die    Entfärbung    berücksichtigt: 
denn  dann    kann    man  ihr  eine  fast  unbegrenzte  ^  Empfindlichkeit  geben, 
indem  man  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Kupfersalz  zusetzt  und  erhitzt 
ond  dann  noch  eine  Entfärbung  bekommt.     Die  Bot tger* sehe  Probe  gibt 
indesfl  in    gewöhnlichen   Fällen    mit   normalem   Menschenharn    auch   ein 
positives  Besnltat  und  macht  es  wahrscheinlicher,    dass  wirklich  Zucker 
im  normalen  Harne  enthalten  sei ;  denn,  wie  schon  der  Erfinder  derselben, 
Bot  tger,  angibt,  reducirt  keiner  der  bekannten  normalen  Harnbestand- 
theile  das  basisch  salpetersaure  Wismuthoxyd.   Harnsäure  und  Kreatinin 
verbalten  sich  durchaus  inactiv  dabei.     Wenn  man   mit   Harnsäure  oder 
Kreatinin  die  Probe  anstellt,  so  findet  man,  dass  sich  das  basisch  salpcter- 
■taare  Wismuthoxyd  nur  gelb  färbt,  was  daher  rührt,    dass  das  Kali  die 
•Salpetersäure  an  sich  reisst,  und  gelbes  Wismuthoxyd  zurückbleibt. 

Die  Böttger'sche  Zuckerprobe  muss  mit  einiger  Vorsicht  angestellt 
werden.  Vor  allem  nehme  man  nicht  zu  viel  vom  basisch  salpetersauren 
Wiamathoxyd  (oder  vom  Wismuthoxydhydrat,  wenn  man  sich  dieses  statt 
den  Wismuthsalzes  bedient.  Vergl.  8.  229).  Eine  Menge  von  der  Grösse 
eines  halben  Stecknadelkopfes  genügt  für  mehrere  Cubikcentimeter  Flüssig- 
i^eit.  Erhält  man  bei  menschlichem  Harn,  der  nicht  so  verdünnt  ist, 
daps  sein  spccifisches  Gewicht  nur  wonig  von  dem  des  destillirten  Wassers 
abweicht,  ein  negatives  Resultat,  so  kann  man  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit darauf  rechnen,  dass  man  zu  viel  vom  Wismuthsalze  genommen 
bat,  nnd  hat  die  Probe  zu  wiederholen.  Zweitens  erfolgt  die  Reduction 
nicht  wie  bei  der  Trommer*schen  Probe  schon  bei  Ö6®,  sondern  erst  bei 
100'^  und  man  hat  deshalb  die  Probe  zu  kochen,  bis  sie,  wenn  man  sie 
Ton  der  Flamme  entfernt  und  dann  wieder  an  dieselbe  heranbringt,  zu 
'»toasen  beginnt. 

Diese  Probe  ist  ferner  nicht  überall  anwendbar.  Es  können  Körper, 
welche  bleischwärzenden  Schwefel  enthalten,  z.  B.  Eiwcisskörper,  im  Urin 
enthalten  sein;  dann  färbt  sich  das  Pulver  zwar  auch  schwarz,  aber  die 
!»chwarze  Farbe  rührt  nicht  sowohl  von  der  eingetretenen  Reduction  als 
vielmehr  vom  gebildeten  Schwefelwismuth  her.   Man  muss  deshalb  immer 


380  D«r  Zocker  in  Harne. 

eine  Gegenprobe  machen,  man  muBA  eine  Probe  Harns  mit  Kali  ver- 
setzen ,  eine  kleine  Menge  von  fein  gepulvertem  Bleioxyd  oder  einen 
Tropfen  von  der  Lösung  eines  Bleisalzes  hinzusetzen  und  dann  erhitzen. 
Wenn  sich  »Schwefelwismuth  gebildet  hat,  so  muss  sich  auch  Schwefelblci 
bilden,    was    man  an  der  braunschwarzen  bis  schwarzen  Farbe  erkennt. 

Es  handelt  sich  nun  darum  die  kleinen  Mengen  von  Zucker,  welche 
im  normalen  Harne  sind,  von  den  übrigen  Bestand theilen  so  weit  zu 
trennen,  dass  die  Reactionen  so  eintreten,  wie  sie  bei  einigermassen  reinen 
Znckerlösungen  einzutreten  pflegen.  Zu  dem  £nde  habe  ich  zuerst  fol- 
gendes Verfahren  eingeschlagen.  Es  wird  frischer  Harn  mit  so  viel 
Alkohol  versetzt,  dass  er  80  Volumprocent  absoluten  Alkohol  enthält.  Man 
nimmt  dazu  Alkohol,  der  wenigstens  94  Volumprocente  an  absoluten 
Alkohol  enthält;  man  nimmt  ihn  nicht  verdünnter,  damit  man  nicht 
zu  viel  Flüssigkeit  bekommt.  Nun  filtrirt  man  von  den  ausgeschiedenen 
im  verdünnten  Alkohol  schwer  löslichen  Salzen  ab;  dann  setzt  man  so 
viel  von  einer  verdünnten  alkoholischen  Kalilösung  hinzu,  dass  ein  richtig 
bereitetes  rothes  Lakmuspapier  sich  eben  blau  färbt,  aber  nicht  mehr. 
Jeder  Zusatz  darüber  ist  schädlich  und  verdirbt  das  ganze  Verfahren. 
Jetzt  bringt  man  das  Glas,  in  welchem  sich  die  Flüssigkeit  befindet,  in 
einen  möglichst  kalten  Baum  und  lässt  sie  dort  stehen,  bis  sie  sich  ge- 
klärt  hat,  was  gewöhnlich  nach  24  Stunden  geschehen  ist.  Hierauf  giesst 
man  sie  vorsichtig  aus  und  stürzt  das  Glas  auf  Fliesspapier  um.  Man  wird 
nun  bemerken,  dass  es  an  seinen  Wandungen  einen  Beleg  hat,  entweder 
nur  als  ob  es  angehaucht  wäre,  oder  in  Form  eines  krystallinischen  üeber- 
zuges,  der  dem  Glase  das  Ansehen  einer  gefrorenen  Fensterscheibe  gibt. 
Dieser  Beleg  besteht  aus  Salzen,  welche  sich  ausgeschieden  haben,  zugleich 
enthält  er  aber  einen  Theil  des  Zuckers  des  Harnes,  welcher  sich  al» 
Zuckerkali  vielleicht  auch  als  Zuckerkalk  oder  Zuckermagnesia  mit  den 
Krystallen  ausgeschieden  hat.  Wenn  die  noch  ausrinnende  Flüssigkeit  in 
das  Fliesspapier  eingezogen  ist,  so  löst  man  den  Beleg  in  wenig  Wasser 
auf,  und  stellt  mit  dieser  Lösung  nun  Zuckerproben  an.  Da  man  hier 
fast  gar  keine  andern  verunreinigenden  Substanzen  hat  als  die  Salze,  so 
gelingt  die  Troramer'sche  Probe  in  der  gewöhnlichen  Weise,  d.  h.  es 
scheidet  sich  rothes  Oxydul  aus ,  und  die  Böttger'sche  Probe  und  die 
Kaliprobe  geben  gleichfalls  ein  positives  Resultat.  Man  hat  behauptet,  dass 
man  bei  diesem  Verfahren  durch  die  Harnsäure  getäuscht  werden  könne. 
Das  wäre  aber  nur  dann  möglich ,  wenn  man  die  Trommer'sche  Probe 
allein  anstellen  würde.  Wenn  man  die  Böttger'sche  Probe  anwendet, 
kann  man  überhaupt  niemals  durch  Harnsäure  getäuscht  werden,  weil 
bei  dieser  keine  Reduction  durch  Harnsäure  stattfindet. 

Es  ist  ferner  gesagt  worden,  es  könne  sich  hier  kein  Zucker  ausge- 
schieden haben,  weil  sich  Zuckerkali  erst  aus  wässeriger  Lösung  ausscheide, 
wenn  man  so  viel  Weingeist  zusetzt,  dass  dew  Gemisch  90  Procent  abso- 
luten Alkohols  enthält.  Ich  muss  aber  bemerken,  dass  ich  meine  Versuche 
bei  sehr  niederer  Temperatur  angestellt  habe  — ^  die  Flüssigkeit  stand  24 
Stunden  in  einem  Baume,  der  den  ganzen  Winter  nicht  geheizt  wurde  — 
und  dasR  ich  stets  sehr  genau  die  Reaction  beobachtete.  Uebrigens  enthalt 
der  Harn  ausser  Kali  nicht  nur  Xatron  sondern  auch  Kalk  oder  Magnesi», 
und  es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  die  Zuckerverbindung  einer  dieser 
Basen  sich  schon  bei  geringerem  Alkoholgehalt  der  Flüssigkeit  ausscheidet. 
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Es  ist  endlich  gesagt  worden,  ich  hätte  dieses  Verfahren  verlassen 
und  ein  anderes  aufgesucht,  weil  ich  es  selbst  für  unzuverlässig  gehalten 
hätte.  Nun  kann  man  eine  Probe  in  zweierlei  Kichtung  fiir  unzuverlässig 
halten,  man  kann  eine  Zuckerprobe  für  unzuverlässig  halten,  insofern  als 
«ie  Zucker  vortäuschen  könnte,  wo  keiner  ist;  man  kann  sie  aber  auch 
für  anzuverlässig  halten,  weil  einem  Zucker  entgehen  könnte,  wo  derselbe 
vorhanden  ist.  Bei  mir  war  das  Letztere  der  Fall.  Es  hat  mich  dieses 
VeHahren  in  mehreren  Fällen  im  Stiche  gelassen,  wo  das  Resultat  der 
Tenchiedenen  am  frischen  Urin  angestellten  Proben  mit  hoher  Wahr- 
scheinlichkeit erwarten  Hess,  dass  doch  Zucker  im  Harne  sei.  Ich  habe 
deshalb  noch  einen  andern  Weg  eingeschlagen.  Dieser  bestand  darin,  dass 
ich  zuerst  den  Harn  mit  neutralem,  dann  mit  basischem  essigsauren  Blei 
ausfällte  und  endlich  zu  dem  Filtrat  noch  Ammoniak  hinzusetzte,  ganz 
in  der  Weise,  wie  man  es  macht,  um  die  indigobildende  Substanz  darzu- 
stellen. Hierauf  aber  zersetzte  ich  nicht  mit  »Salzsäure,  sondern  ich  ver- 
netzte den  Ammoniaknicderschlag  mit  einer  kalten  Lösung  von  Oxalsäure. 
Baan  bildet  sich  kein  Indigo,  weil  die  indigobildendo  Hubstanz  dabei  nicht 
zersetzt  wird,  aber  die  Flüssigkeit  enthält  Zucker.  Wenn  man  die  Blei- 
mederschläge  näher  untersucht,  so  findet  man,  dass  mit  dem  gewöhnlichen 
ewigsauren  Blei  kein  Zucker  oder  wenigstens  nur  Spuren  davon  heraus- 
gefallt werden,  dass  aber  auf  Znsatz  von  basisch  essigsaurem  Blei  schon 
Zucker  herausfallt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  Zucker  im  Harne  ist, 
ab;o  im  diabetischen  Harne  schon  in  ziemlicher  Menge :  die  grösste  Menge 
Ton  Zucker  ist  aber  in  dem  Niederschlage  enthalten,  der  durch  Ammoniak 
hervorgebracht  wird.  Dass  schon  auf  Zusatz  von  basisch  essigsaurem  Blei 
Zacker  herausföllt,  ist  auf  den  ersten  Anblick  einigermassen  auffallend, 
▼eil  eine  reine  Harnzuckerlösung  durch  basisch  essigsaures  Blei  nicht 
gefällt  wird.  Wir  haben  es  hier  mit  der  übrigens  nicht  seltenen  Erschei- 
nung zu  thun,  dass  eine  Substanz,  die  an  und  für  sich  im  reinen  Zustande 
ans  einer  Flüssigkeit  durch  ein  Reagens  nicht  ausgefUUt  wird,  in  Folge 
des  Vorhandenseins  anderer  Substanzen  in  der  Flüssigkeit  beim  Fällen 
mit  demselben  Reagens  mitgerissen  wird. 

Auch  dieses  Verfahren  genügt  um  den  Zucker  des  normalen  Harns 
^  weit  von  den  übrigen  Substanzen  abzuscheiden,  dass  bei  der  Trommer- 
"icheii  Probe  ein  rother  oder  gelber  Niederschlag  erscheint. 

Ich  habe  mich  endlich  dieser  beiden  Methoden  bedient,  um  den 
Zucker  so  weit  zu  reinigen,  dass  er  der  Gährungsprobe  unterworfen  wer- 
den konnte,  und  es  hat  sich  auch  hier  gezeigt,  dass  man  es  wirklich  mit 
Zneker  zu  thun  hatte,  indem  sich  Kohlensäure  in  messbarer  Menge  ent- 
wickelte, und  die  Gegenprobe,  die  mit  einer  gleichen  Quantität  von  der- 
selben Hefe  angestellt  wurde,  zeigte,  dass  die  Kohlensäure  wirklich  aus 
dem  Zucker  der  Probe  und  nicht  aus  der  Hefe  stammte.  Zu  demselben 
Resultate  ist  auch  später  Kühne  gekommen,  und  Bence  Jones  hat 
diese  Gährungsversuche  noch  mehr  im  Grossen  angestellt  und  nicht  nur 
die  Kohlensäure,  sondern  auch  das  zweite  Gährungsproduct,  den  Alkohol, 
nachgewiesen.  Endlich  ist  später  noch  eine  Arbeit  von  Huzinga  er- 
^hienen,  in  welcher  sich  derselbe  noch  auf  einem  andern  Wege,  mit 
Hilfe  der  Rednctionsprobe  mittelst  Molybdänsäure,  von  dem  Vorhanden- 
sein von  Zucker  im  normalen  Harne  überzeugt  hat. 


382  Der  Zacker  im  Hancs. 

Wir  können  also  die  Zuckerausscheidnngen  in  gröi^serer  Menge,  vic 
sie  im  Diabete»  stattfinden,  nicht  als  etwas  durchaus  Kenes  ansehen, 
sondern  nnr  als  eine  Vermehrung  einer  normalen  Ausseheidtmg ,  eine 
Vermehrung,  die  eben  deshalb  eintritt,  weil  eine  die  normale  Menge 
weit  übersteigende  Quantität  von  Zucker  im  Blute  enthalten  ist.  Es  vi 
aber  durchaus  unrichtig  zu  glauben,  dass  bei  Ausscheidungen  ungewöhn- 
licher Zuckermengen  in  allen  Fällen  ein  unheilbarer  Krankheitsproce» 
zu  Grunde  liege.  Erstens  ist  es  bei  Schwangeren  und  bei  Säugenden  gar 
nicht  ungewöhnlich,  dass  sie  das  gewöhnliche  Mass  weit  überschreitende 
Mengen  von  Zucker  im  Urin  ausscheiden.  Sie  scheiden  oft  so  viel  Zucker 
aus,  dass  die  Trommer'sche  Probe  einen  reichlichen  gelben  Niederschlag 
gibt.  In  anderen  Fällen  wird  der  Harn  bei  der  Trommer'schen  PTobt* 
trüb  und  dabei  grünlich  oder  lehmfarben.  Dies  beruht  häufig  auf  Am- 
Scheidung  von  Kupferoxydulhydrat  oder  Kupferoxydul  in  geringerer  Mengt 
und  in  sehr  fein  vcrtheiltem  Zustande,  so  dass  es  sich  schwer  absetzt. 
Die  grüne  Farbe  rührt  dann  davon  her,  dass  in  blaugrüner  Flüssigkeit 
gelbes  Oxydulhydrat,  die  Lehmfarbc  davon,  dass  in  ihr  rothes  Oxydul 
fluspendirt  ist.  Um  das  Absetzen  des  Pulvers  zu  befördern,  stellt  man 
die  Gläser  in  kaltes  Wasser  und  in  einen  dunklen  Baum.  Wenn  die 
Trübung  sich  auch  dann  nicht  so  absetzt ,  dass  der  Niederschlag  seine 
Farbe  deutlich  zeigt,  so  darf  sie  nicht  ohne  Weiteres  für  die  Diagno^^r 
verwerthet  werden :  denn  fein  vertheilte  blaue  oder  blaugrüne  Substanzen, 
in  unserem  Falle  also  Oxydverbindungen,  können  in  gelber  Flüssigkeil 
eine  grüne  Trübung  hervorrufen. 

£s  kommen  aber  auch  bei  männlichen  Individuen  bedeutende 
Zuckerausscheiduiigen,  ohne  besondere  pathologische  Erscheinungen  vor. 
Das  wurde  zuerst  von  einem  jungen  Manne  beobachtet,  welcher  in  einem 
chemischen  Laboratorium  arbeitete  und  sich  auf  die  Zuckerproben  ein- 
übte. Er  untersuchte  seinen  eigenen  Urin  und  bemerkte  zu  seinem 
Schrecken,  dass  er  Zucker  enthalte.  Diese  Ausscheidung  abnorm  groj*i»fr 
Zuckermengen  dauerte  einige  Monate,  ohne  dass  er  darunter  irgendwie 
litt.  Einen  ähnlichen  Fall  habe  ich  selbst  an  einem  etwa  zweiundzwanzig* 
jährigen  Manne  beobachtet,  welcher  auf  demselben  Wege  ganz  zufällig 
so  bedeutende  Zuckermengen  in  seinem  Harne  fand,  dass  bei  der  Trommer- 
sehen  Probe  ohne  Weiteres  ein  reichlicher  gelber  Niederschlag  entstand. 
Dieser  Fall  mag  etwa  10  Jahre  her  sein,  der  junge  Mann  hat  seitdem 
einen  schweren  Kheumatismus  durchgemacht,  ist  übrigens  gesund  und 
hat  den  grössten  Theil  der  Zeit  in  angestrengter  ärztlicher  und  amt- 
licher Thätigkeit  zugebracht.  Der  auffallendste  Fall  dieser  Art  ist  ein 
Diabetes,  welcher  in  fünf  Tagen  verlief.  Es  war  die  Menge  der  Flü^yog- 
keit,  welche  ausgeschieden  wurde,  so  bedeutend,  dass  diese  den  Patienten 
darauf  aufmerksam  machte,  dass  ein  pathologischer  Zustand  vorhanden 
sei.  Es  wurde  eine  grosse  Menge  eines  ganz  blassen  Urins  ausleert, 
und  in  der  That  zeigte  die  Untersuchung,  dass  in  dem  Harne  eine  patbu- 
logische  Menge  von  Zucker  enthalten  sei.  Sie  betrug  nach  einer  Be- 
stimmung, die  ich  mit  dem  Mitscherlich'schen  Polarisationsapparat  machte« 
20  Gramme  im  Liter;  nichts  desto  weniger  war  nach  vier  Tagen  die 
ganze  Erscheinung  verschwunden.  Nach  mehr  als  zehn  Jahren,  im  Winl4'r 
1H74,  veranlasste  häufiger  Drang  zum  Harnlassen  mit  reichlichem  blassen 
Urin  daHMolbe  Individuum  wieder  seinen  Harn  untersuchen  zu  lassen.    Her 
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Zocker  war  Tennehrl,  aber,  wie  Rchon  die  qualitativen  Proben  zeigten,  in 
>o  geringem  Hamie,  das»  keine  quantitative  BeHtimmnng  gemacht  wurde 
Hit  Eintritt  der  warmen  Witterung  verschwanden  die  Emohcinungen, 
md  der  Harn,  den  ich  jetzt  wieder  znr  IJntemnohiing  bekam,  zeigte 
nicht«  abnormes. 

Da  die  dancrnde  pathologischo  Zuokorausschcidung  eine  ncbwere 
Krankheit  begründet,  und  in  derselben  die  Kenntnise  von  der  Menge 
des  snsgeechiedenen  Zuckern  von  weRentlicher  prognontiicher  Bedeutung 
itt.  Ml  ist  CS  uns  aach  dämm  za  thun  den  Znoker  qaantitativ  bestimmen 
ni  können.     Hiezn  sind  verechicdcne  Woge  eingeschlagen  worden. 

Entern  kann  man  den  Zucker,  wie  dJos  fa&nfig  geschieht,  ans  dem 
'pecifischen  Gewichte  des  Uamcs  bestimmen.  Es  ist  dies  das  einfachste, 
aber  auch  das  roheste  nnd  ungenaueste  Vorfahren.  Da  beim  diabetischen 
Urin,  wenn  grome  Mengen  von  Flüssigkeit  gelassen  werden,  die  Menge 
der  anderweitigen  Uarnbeiitandthcilc ,  weil  sie  sich  auf  diese  grosse 
Wutermasse  verthcilt,  sehr  gering  ist,  so  geht  das  spocifische  Gewicht 
nahem  parallel  mit  dem  Znckcrgohalto  des  Harnes.  Wenn  also  das 
■pccifischc  Gewicht  des  Harnes  zunimmt ,  nimmt  auch  der  Zucker  zu, 
und  wenn  das  speoifisohc  Gewicht  des  Harnes  abnimmt,  nimmt  auch  der 
Zucker  ab.  Wenn  man  dabei  zugleich  die  Menge  dos  binnen  24  Stunden 
nlusenen  Urins  berücksichtigt,  so  kann  man  eine  angcftihrc  Vorstellung 
darüber  gewinnen,  in  wie  weil  die  Monge  des  in  24  Stunden  aus- 
EeKhiedenen  Zuckers  im  Steigen  oder  im  Fallen  ist.  Auf  die  Fülle,  in 
denen  kleinere  Zuckermengen  ausgeschieden  worden,  nnd  der  Harn  noch 
reich  an  andern  wesentlichen  Harnbestand  (heilen  ist,  findet  dies  Ver- 
fahren keine  Anwendung. 

Man  kann  femer  den  Zucker  im  diabetischen  Harn  bestimmen 
darch  Qähmng.  Man  vorsetzt  letzteren  mit  etwas  Hefe,  länst  ihn  ver- 
^ren,  destillirt  etwa  zwei  Drittel  der  Fliinsigkoit  ab,  bentiramt  dos 
>^ifische  Gewicht  des  Destillates  und  berechnet  nach  einer  Alkohol- 
UlwUe  die  Menge  des  Alkohols,  welche  darin 
enthalten  ist.    Man  kann  den  Zucker  auch  aus  ' 

der  Menge  der  bei  der  Gährung  ciitwitkclten 
Kohlensäure  bestimmen.  Man  geht  dabei  folgen- 
dermassen  ssa  Werke.  Man  nimmt  die  beiden 
Kolben  Z  nnd  S  Fig.  39,  deren  jeder  einen 
doppelt  durchbohrten  Kork  hat.  ^enthält  den 
zackerhattigen  Urin  in  gomcitscner  Menge,  S  con- 
centrirte  Bohwcfelsäure.  Beide  sind  durch  das 
Rohr  n  mit  einander  verbunden.  Danselbo  durch- 
bohrt in  Z  nur  den  Kork,  in  S  aber  reicht  er 
bi«  anter  dan  Niveau  der  Schwefelsäure.  Dos 
Rohr  (  durchbohrt  den  Kork  von  S,  das  Rohr  e 
den  Kork  von  Z,  nnd  letzteres  reicht  bis  unter 
du  Niveau  des  hineingemessonen  Urins,  den 
man  mit  etwas  Hefe  und  ein  wenig  Weinsäure 
vertetit  hat.  Nachdem  das  Ganze  zusammengestellt  ist,  wird  es  als 
Ganzes  gewogen  und  dann  so  lange  einer  Temperatur  von  HO  bis  2.1"  C. 
anigeMtzt,  bis  die  Oähmng  beendigt  ist,  was  man  daran  erkennt,  dass 
sieb  keine  Kohlensäure  mehr  entwickelt,    und    die  Flüssigkeit  in  X  i'iuh 


384  Der  Zscker  im  Hane. 

klärt.  Nun  setzt  man  mittelst  Kautschukyerbindnng  an  e  ein  Sangrohr 
und  8augt  so  lange  trockene  atmosphärische  Luft  durch,  bis  die  ganze 
Kohlensäure,  welche  sich  in  Z  angesammelt  hatte,  herausgesaugt  und 
durch  atmosphärische  Luft  ersetzt  ist.  Darauf  wägt  man  den  ganzen 
Apparat  sammt  Inhalt  wieder.  Die  Differenz  zwischen  der  Wägung  vor, 
und  der  Wägung  nach  der  Grährung  gibt  die  Kohlensäure,  welche  bei 
der  Gährung  gebildet  und  entwichen  ist,  und  aus  dieser  berechnet  mau 
die  Menge  des  zerfallenen  Zuckers. 

Eine  dritte  auf  Gährung  basirte  Methode  besteht  darin,  dass  man 
das  specifische  Gewicht  des  Harnes  yor  und  nach  der  Gährung  nimmt, 
und  aus  der  Differenz  nach  einer  empirischen  Pormel  die  Menge  de»  in 
Kohlensäure  und  Alkohol  zerfallenen  Zuckers  bestimmt. 

Die  Gährungsmethoden,  wenigstens  die  beiden  zuerst  erwähnt^fi. 
beruhen  auf  der  Voraussetzung,  dass  der  Zucker  geradeauf  in  Kohlen- 
säure und  Alkohol  zerfallt,  und  dass  sich  keine  Nebenproducte  bilden. 
Diese  Voraussetzung  ist  aber  nicht  richtig.  Selbst  in  einer  reinen  Zucker- 
lösung kann  man  die  Gährung  nie  so  leiten,  dass  nicht  auch  Neben- 
producte entstünden,  so  dass  also  die  Rechnung  immer  ungenau  ausfällt. 
Noch  weniger  gelingt  dies  mit  zuckerhaltigem  Harne.  Deshalb,  und 
weil  diese  Proben  verhältnissmässig  zeitraubend  sind,  werden  sie  wenig 
ausgeführt,  und  man  hält  sich  vielmehr  an  die  optische  Bestimmung  und 
an  die  Bestimmung  des  Zuckers  mittelst  schwefelsaurem  Kupferoxyd. 

Die  leichteste  und  die  bequemste  Methode  der  Zuckerbestimmnng 
ist  die  mit  dem  Polarisationsapparate.  Man  bestimmt  die  Menge  de^ 
Zuckers  aus  der  Drehung  der  Polarisationsebene.  Leider  haben  aber  dir 
Untersuchungen  von  Tscherinoff  nachgewiesen,  dass  diese  Methode 
nicht  genau  ist,  denn,  wenn  man  den  Zucker  daneben  möglichst  soi^- 
fältig  auf  chemischem  Wege  mittelst  Kupferoxydlösung  bestimmt,  so  findet 
man,  dass  ein  Theilstrich,  welcher  einem  Gramm  Zucker  in  100  Com. 
Harn  entsprechen  soll,  bei  irgend  einem  Harn  einmal  nur  0,900  Gramm 
entspricht,  und  dass  er  bei  einem  andern  Harn  z.  B.  1,11  Gramm  ent- 
spricht, während  sich,  wieder  andere  Harne  zwischen  beide  erwähnte 
Beispiele  stellen. 

Don  Umstand,  dass  mehr  Zucker  durch  die  chemische  Analyse  ge- 
funden worden  ist,  als  mit  dem  Polarisationsapparate  gefunden  wurde, 
könnte  man  daraus  erklären,  dass  noch  andere  reducirende  Substanzen 
im  Harne  gewesen  sind.  Aber  diese  Versuche  wurden  an  einem  Kranken, 
welcher  in  sehr  hohem  Grade  an  Diabetes  litt,  angestellt,  bei  welchen» 
grosse  Mengen  von  Zucker  und  so  grosse  Mengen  von  Urin  gelassen 
wurden,  dass  in  der  einzelnen  Urinprobe  gar  keine  durch  Salzsäure  ab- 
scheidbare Harnsäure  mehr  gefunden  wurde,  und  schon  Winogrado« 
hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  in  so  hohen  Graden  von  Diabetes 
mit  den  übrigen  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  meistens  auch  da« 
Kreatinin  in  seiner  Menge  sehr  vermindert  wird.  Der  Fehler,  der  auf 
diese  Weise  entstehen  konnte,  und  der  dann  auf  Seite  der  ehemischeu 
Analyse  war,  war  sicherlich,  sehr  gering.  Es  kann  aber  auch  aus  diesem 
Umstände  durchaus  nicht  erklärt  werden,  wie  gelegentlich  durch  dir 
chemische  Analyse  weniger  Zucker  im  Urin  gefanden  wurde,  als  der 
Polarisationsapparat  angab.  Dies  kann  nur  erklärt  werden  entweder  da- 
durch, dasH  zugleich  ein  linksdrehender  Zucker    im    Urin    enthalten  war 
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oder  eine  andere  linksdrehende  Substanz  —  von  der  AbweBenbeit  von 
£iweis8  hatte  sich  Tsoherinoff  natürlich  jedesmal  überzeugt  —  oder 
du»  ein  inactirer  Zucker,  ein  Zucker,  welcher  gar  nicht  dreht  oder  einer, 
der  ein  geringeres  DrehungHrermögen  besitzt,  als  der  gewöhnliche  Harn- 
zucker, im  Harne  enthalten  war. 

Man  kann  sich  bei  der  Bestimmung  durch  den  Polar isationsapparat 
aach  den  vorliegenden  Daten  leicht  um  ein  Zehntheil  der  gesammten 
Menge  des  Zuckers  nach  abwärts  oder  nach  aufwärts  irren.  Wenn  man 
eine  Reihe  von  vergleichenden  Bestimmungen  dieser  Art  an  einem-  ein- 
zelnen Kranken  macht,  so  findet  man,  dass  die  nahe  aneinanderstehenden 
QDtereinander  gut  übereinstimmen,  aber  dass  dann  zu  irgend  einer  Zeit 
eine  Aenderung  eintritt,  und  nun  die  optische  und  chemische  Analyse 
nicht  mehr  mit  einander  übereinstimmen,  während  sie  früher  mit  ein- 
ander stimmten,  oder  dass  sie  jetzt  eine  wesentlich  andere  Differenz 
zeigen  als  diejenige,  welche  sie  früher  charakterisirte.  Eine  Schwierigkeit 
bei  dem  optischen  Untersuchen  liegt  darin,  dass  der  Harn  in  den  Fällen, 
in  welchen  keine  Polyurie  vorhanden  ist,  stark  gefärbt  ist ,  und  man 
deshalb  mit  dem  Mitscherl ich' sehen  Polarisationsapparate  (Seite  230)  nicht 
auf  die  Teinte  de  passage  einstellen  kann.  Dann  legt  man  vor  das 
^>ealar  des  Polar isationsapparates  ein  nicht  zu  dunkles  mit  Kupferoxydul 
roth  gefärbtes  Glas,  eines  von  den  gewöhnlichen  überfangenen  Gläsern, 
wk  sie  jetzt  allgemein  im  Handel  vorkommen.  Man  muss  natürlich  jetzt 
den  Winkel  a  corrigiren,  weil  dieser  fiir  die  Teinte  de  pa8sage  berechnet 
ist,  und  muss  den  Winkel  a  für  die  Ablenkung  des  rothen  Strahles 
nehmen. 

Man  schreibt  dem  wasserfreien  Traubenzucker  für  die  Teinte  de 
passage  und  ebenso  für  das  gelbe  Licht  ein  specifisches  Drehungsvermögen 
von  4~  56^  zu  und  nimmt  an,  dass  man  dieses  mit  '„  zu  multipliciren 
habe,  um  das  specifische  Drehungsvermögen  für  das  rothe  Licht  zu  er- 
balten. Dies  würde  also  ein  specifisches  Drehungsvermögen  von  42**  56* 
geben.  Aus  den  Versuchen,  die  Tscher inoff  mit  dem  Mitscheriich'sohen 
Polarisationsapparate  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  und  bei  Lampen- 
licht mit  unentfärbtem  diabetischem  Harn  und  ohne  Anwendung  des 
rothen  Glases  anstellte,  ergibt  sich  das  specififiche  Drehungsvermögen  des 
aU  krystallisirt  gedachten  Harnzuckers  im  Mittel  zu  48"  1',  für  den  als 
wasfterfrei  gedachten  ein  specifisches  Drehungsvermögen  von  52**  8'« 
Gearbeitet  wurde  mit  einem  MitscherlichVchen  Polarisationsapparate  von 
'200  Mm.  Köhrenlänge.     Da  1   Decimeter  die  conventionelle  Einheit  fiir 

die  Köhrenlänge  ist,  so  ist  in  der  Pormel  [a]  =         (S.  231)  i  =   2  zu 
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"«etzen,  d  ist  die  Concentration  ausgedrückt  nach  dem  Volum,  also  die  An- 
zahl der  Gramme  Zucker,  die  in  1000  Cubikccntimeter ,  also  im  Liter 
Harn  enthalten  sind,  dividirt  durch  Tausend.  Es  gibt  dies,  wenn  wir 
den  obigen  Werth  48*^  1'  fiir  [a]  einsetzen,  dass  jeder  Grad  Rotation  an 
diesem  Instrumente  und  unter  diesen  Umständen  einen  Gehalt  von 
10,39  Gramm  krystallisirteu  Hamzucker  fiir  das  Liter  repräsentirt,  oder 
richtiger  gesagt,  dass  diese  Zahl  als  die  mittlere  aus  einer  Anzahl  von 
Versuchen  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  der  Näherung  für  sich  hat. 
Leopold  Weiss  hat  indessen  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
wegen  der  verschiedenen  Färbung  der  rothen  Ueberfanggläser  der  Factor  JJ 
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kleine  allgemeine  Geltung  hat.  Man  mw^s  den  Bedactioasfactol'  deshalb 
für  da8  GlaA,  welches  man  anwendet,  eigens  bestimmen,  was  am  bejtten 
gcftchieht,  wenn  man  unter  Anwendung  einer  farblosen  Rohrzuckerlösimg 
vergleichende  Ablenungen  macht  ohne  rothes  GLsls  and  mit  demfielbeu 
und  ihn  aus  den  Resultaten  dieser  Ablesungen  berechnet.  Weiss  hat 
auch  nachgewiesen,  dass  die  Werthe  nicht  ganz  gleich  Bind,  welche  man 
ilir  farblose  Flüssigkeiten  erhält,  w^enn  man  einmal  bei  Tages-  oder 
Lampenlicht  auf  Teinte  de  passage,  das  andere  Mal  bei  Natronlicht  ani 
dunkel  einstellt :  der  orstere  Werth  verhält  sich  zum  letzteren  wie  104 
zu  100.  Er  fand  ferner,  dass  sehr  blasse  Ürine,  bei  gewöhnlicJiom 
Larapenlicht  untersucht,  dieselben  Werthe  geben,  wie  bei  Natronlicbt, 
die  tiefgelarbten  dagegen  solche,  wie  bei  rothem  Licht.  Da  die  tief- 
gefärbten  Urine  bei  gewöhnlichem  Lampen-  und  Tageslicht  mit  de» 
Mitscherl ich' sehen  Polarisationsapparate  schwer  zu  unt^ersuchen  sind,  ä' 
wendete  er  als  Beleuchtungsmittel  die  Hamacker'sche  Lampe  an.  Gleicb«^ 
Dienste  leistet  natürlich  jede  andere  ähnlich  kräftige  Lichtquelle. 

Cornu  hat  in  neuerer  Zeit  einen  modificirten  Polarisationsapparat 
angegeben,  über  welchen  ich  noch  keine  Erfahrung  habe.  Er  schneidet 
das  polarisirende,  das  der  Lichtquelle  zugewendete  Nicorsche  Prisma  der 
Länge  nach  durch  und  schleift  die  wieder  zusammenzukittenden  Flächen 
um  ein  ganz  Geringes  schief  ab.  Wenn  er  nun  das  Prisma  wieder  zu- 
MiimnKuikittet  und  es  einlegt,  so  ist  das  Sehfeld  niemals  ganz  dunkel 
denn  wenn  es  für  die  eine  Hälfte  des  Nicol  ganz  dunkel  ist,  ist  es  für 
die  andere  Hälfte  dos  Nicol  heller.  Da  er  nun  den  optischen  Tbeil 
seines  Insh*unientes  so  einrichtet,  dass  das  Nicol  selbst  in  der  Entfernuns 
des  deutlichen  Sehens  ist,  so  kann  er  jetzt  so  einstellen  —  und  daraui 
beruht  die  Genauigkeit  der  Einstellung  —  dass  beide  Hälften  des  NieoL 
dass  beide  Hälften  des  Gesichtsfeldes  gleich  hell  sind. 

Einen  coniplicirtercn,  kostspieligeren,  aber  fiir  reine  Zuckerlösungfo 
höchst  vortrefflichen  Apparat  hat  Solcil  erfunden,  und  derselbe  ist  später 
noch  durch  Ventzke  modificirt  worden.  Er  beruht  auf  einer  Drehan?. 
welche  durch  Uuarzplatten  hervorgebracht  wird,  und  auf  Compensatioo 
dur(;h  Quarzkeile.  Ich  gehe  auf  seine  Construction  nicht  näher  ein,  weil 
er  für  die  Untersuchung  des  Urins  keine  wesentlichen  Vortheile  bietet. 
Wir  haben  gesehen,  dass  man  bei  jeder  optischen  Untersuchnng  de* 
Harnes  doch  um  ein  Zehntheil  der  ganzen  gefundenen  Menge  irren  kann; 
man  hat  also  wenig  Vortheil  davon ,  dass  man  ©inen  Apparat  besitzt, 
der  für  reine  Zuckerlösungcn  in  der  That  genauere  Angaben  macht,  a\* 
der  Mit'^cherlich'sche.  Ueberdies  zeigt  dieser  Soleil-Ventzke'sche  Apparat 
<v\nc  ganze  Ueberlegenheit  nur  bei  farblosen  Flüssigkeiten,  während  d«T 
zu  uiitersuchende  Urin,  manche  Fälle  von  sehr  schwerem  Diabetes  au''- 
jr^noninicn,  mehr  oder  weniger  stark  gefärbt  ist.  Man  hat,  um  besser zn 
arbeiten,  den  Urin  mit  Thierkohle  entlUrbt  oder  mit  Bleiessig  ausgefalll. 
ahtr  um  zu  controliren,  wie  sich  dadurch  der  Zuckergehalt  verändert 
h.iU.  '/i\ßi  t'^  doch  wieder  kein  anderes  Mittel  als  den  unpräparirten  uud 
f.'ir.  f*  >  tr  trüb  war,  liltrirten  Urin  zu  untersuchen.  In  neuerer  Zeit 
yMi'i  \iJ^X'^  da«  Polaristrobometer  von  H.Wild  benützt,  ein  modifici^te- 
J*■;:^;.r^  >,<t.i.  i'/.iri-kop,  das  eine  noch  grös.-^ere  Genauigkeit  der  Einsät« I- 
M»y  /'  .^^>v  11.*  (Ur  Apparat  von  SoleiU  und  das  vorzüglich  gut  im 
[,'jM.oyi' *  '    l,'i,*i',   namentlich  mit   der  Nalruudamme,  zu  gebrauchen  i«t. 
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Leider  aber  werden  seine  Vorzüge    aus  dem  obenerwähnten  Grunde   für 

uiueren  Zweck  auch   illufiorisch.     Beim    Polarifltrobometer  wird    auf  das 

Verschwinden  eines  SystemR  von  Interferenzstreifen  eingCHtellt,  das  durch 

doppelbrechende  Platten  herrorgcbracht  ist.     Die  Rechnung  ist  ganz  so, 

a 
wie  bei  dem  Mi tscherlich* schon  Instrumente,  und  in  der  Formel   aj  = 
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bedeutet  wiederum  a  den  abgelesenen  Drehungswinkel  und  l  die  Länge  der 

FlÜAsigkeitssäulc  in  Decimetern  ausgedrückt. 

Ich  muss  schliesslich  noch  bemerken,  dass  die  optische  Methode 
überhaupt  nur  brauchbar  ist  fiir  die  quantitative  Bestimmung  von  grösseren 
Mengen  von  Zucker.  Für  die  quantitative  Bestimmung  von  kleinen  Mengen 
vun  Zucker,  wie  sie  auch  im  normalen  Urin  vorkommen,  ist  sie  viel  zu 
t«tumpf;  dergleichen  kleine  Mengen  sind  mit  dem  Polarisationsapparate 
überhaupt   nicht  wahrnehmbar. 

Wir  kommen  nun  zu  der  chemischen  Bestimmung  des  Zuckers  nach 
»lern  Principe  der  Trommer'schen  Probe,  das  hcisst  durch  Reduction  von 
Knpferoxydsalzen  zu  Kupfcroxydul.  Das  gewöhnliche  Verfahren  ist  das 
Fehling'sche.  Es  besteht  in  Folgendem:  Man  mischt  eine  Probeflüssigkeit 
an«  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  Wasser,  Natronlauge  und  weinstein- 
*UTem  Kalinatron.  Das  letztere  wird,  wie  ich  schon  früher  erwähnt 
habe,  zugesetzt,  um  das  sich  sonst  ausscheidende  Kupferoxydhydrat  in 
LöMong  zu  erhalten.  Von  dieser  vorher  titrirten  Probeflüssigkeit  bringt 
iTuin  eine  gemessene  Portion  in  einen  kleinen  Kolben,  erhitzt  diesen 
aber  der  Bpiritunlampe  und  lässt  nun  von  dem  zu  untersuchenden  Harne 
aa5i  einer  Bürette  in  kleinen  Quantitäten  hineintröpfeln,  bis  sich  die 
FIü.4<tigkeit  vollständig  entfärbt  hat,  liest  dann  die  Bürette  ab  und  sieht, 
wie  viel  man  von  dem  Harne  verbraucht  hat,  um  alles  Kupfer  in  der 
?craej*senen,  titrirten  Flüssigkeit  zu  reduciren.  Es  ist  aber  sehr  schwer 
xtrade  den  Punkt  zu  troffen ,  bei  welchem  alles  Kupferoxyd  reducirt 
'ind  doch  noch  kein  überschüssiger  Harn  hinzugesetzt  ist.  Ich  habe 
deshalb  schon  im  Jahre  1860  in  der  allgemeinen  Wiener  medizinischen 
Zeitung  ein  anderes  Verfahren  veröffentlicht,  bei  welchem  die  Probe- 
Äiissigkeit  in  einer  blossen  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  be- 
!«toht, '  also  auch  niemaln  der  Verderbniss  ausgesetzt  sein  kann,  sich 
Jahre  lang  unverändert  erhält. 

Man  bereite  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  in  destillirtem  Wasser, 
die  5,784  Gramme  Kupferoxyd  im  Liter  enthält. 

Man  versetze  dann  von  dem  zu  untersuchenden  Harn  250  Ccm. 
mit  10  Ccm.  verdünnter  Salzsäure  und  lasse  zur  Abscheidung  der  Harn- 
«jiure  36  Stunden  stehen ;  dann  filtrire  man. 

Man  messe  in  die  Reagirgläscr  .     .    I    II    III    IV    V     VI 
aas  einer  Quetschhahnburctte  an  Kupferlösg.   3     4       4       8      8      8      Ccm. 
dann  von  dem  filtrirten  Harn    ....    3     2        1        1      0,5  0,25     ; 
Tiige  zu  allen  einen  reichlichen  Ueberschuss  von  Aetzkalilösung,  erwärme 
and  verkorke. 

Es  sind  nun  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  in  denen  man  sich  in 
verschiedener  Weise  zu  verhalten  hat. 

Wir  setzen  zunächst  den  Fall,  dass  durch  das  Erwärmen  keines 
der  Gläser    seine  blaue  oder  grüne  Farbe    vollständig    gegen    Gelb    oder 
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Braun    vertauscht    habe,    dann  sind  weniger    als    2,951    Gramme  Zucker 
im  Liter  Harnfiltrat  enthalten.    Um  die  Menge  zu  bestimmen  misst  man 
in  die  Reagirgläser  .     .      I       II       UI       IV       V       VI 
von  dem  Filtrat ...      5        5  5  55  5        Ccm. 

von  der  Kupferlösung  .43  2  1         0,5       0,25 

und  verßihrt  wie  vorhin,  d.  h.  man  versetzt  mit  Aetzkali,  erwärmt  und 
verkorkt.  Das  erste  Glas  in  aufsteigender  Reihe,  das  sich  vollständL' 
entfärbt  hat,  gibt  die  Ziffern  für  die  Rechnung.  Es  sei  ?.  B.  die^ti" 
Glas  IV,  dann  weiss  man,  dass  in  5  Liter  Harn£ltrat  so  viel  Zui-ker 
enthalten  ist,  dass  5,784  Gramme  Kupferoxyd  durch  denselben  zu  Oxydul 
reducirt  werden. 

Strebt  man  eine  grössere  Genauigkeit  an,  so  mischt  mau  zwL?tbfj 
seinem  Verhältnisse  und  dem  des  nächst  vorhergehenden,  also  nach  uusertiu 
Beispiele  zwischen  ^  und  |  eine  Reihe  von  6  neuen  Verhältnissen,  uu»! 
verfährt  wie  vorher.  Stets  gibt  das  entfärbte  Glas,  welches  dem  nicLt 
vollständig  entfärbten  zunächst  steht,  die  Ziffern  für  die  Rechnung. 

Anders  muss  man  verfahren,  wenn  sich  gleich  bei  der  ersten  \or- 
erwähnten  Zusammenstellung,  bei  der  Vorprobe,  eines  oder  mehrere  der 
zusammengestellten  Gläser  beim  Erwärmen  entfärbt  haben.  Dann  wähl; 
.man  in  aufsteigender  Reihe  das  letzte,  bei  dem  dies  der  Fall  war,  diridiri 
dessen  obere  Ziffer,  d.  h.  die,  welche  die  Menge  der  Kupferlösuug  aii- 
gibt,  durch  die  untere,  d.  h.  durch  die,  welche  die  Menge  des  Harn- 
filtrats  angibt  und  zieht  1  vom  Uuotienten  ab.  Der  Rest  ist  die  Zahl  dt-r 
Wasservolumina,  mit  denen  man  ein  Volum  des  Filtrats  zu  verdünnen  hat 
Ist  die  Verdünnung  geschehen  so  misst   mau 

in  die  Gläser     ....     I       II        III       IV        V       VI 

au  Kupferlösung     .     .      3        5  4  3         5  4   Com. 

an  verdünntem  Filtrat      3         4  3  2         3  2       „ 

Man  fügt  einen  reichlichen  Ueberschuss  von  Kali  hinzu  und,  wenn  dadunfi 
ein  bleibender  Niederschlag  entsteht,  so  viel  Seignette-Salz-l^ösung,  d^^* 
sich  derselbe  wieder  auflöst.  Man  erwärmt,  verfahrt  dann  wie  frübi-r 
und  sucht  durch  Mischen  von  neuen  intermediären  Verhältnissen  üeiitf 
Fehlergrenze  so  lauge  einzueni;en,  als  man  die  Farbe  noch  unterscheid fu 
kann,  so  lange,  als  man  noch  zwei  neben  einander  stehende  Gläser  liiiJii. 
von  denen  das  eine  einen  Stich  ins  bläuliche  oder  grünliche  zeigt  und  di* 
andere  nicht.  Das  Unterscheiden  der  Farbe  wird  sehr  dadurch  erleichtert. 
dass  man  ein  gut  beleuchtetes  weisses  Papier  hinter  die  Gläser  hält  un«! 
sieht,   mit   welcher  Farbe  sich  die  Flüssigkeit  gegen  dasselbe  absetzt. 

Die   Rechnung  geschieht   für  den  Fall  I  uac.h  der  Formel 

3« 
X  =  —  0,049 

m 

für  den   Fall   II   nach  der  Formel 


(?;'— 0,049)  (.+i) 


In  diesen  Formeln  ist  x  die  Menge  krystallisirten  Zuckers  in  1  Li!n 
Harn  in  Grammen  ausgedrückt,  »  die  Menge  von  Kupferlösung  und  «'  du 
Menge  vom  Filtrat  in  dem  für  die  Rechnung  benützten  Glase,  «•  i^t  d' 
Menge  der  Wasservolunie,  die  man  zu  1  Volum  Filtrat  gefügt  hat.  Pif 
Formen  leiten  sich  in  folgender  Weise  her. 
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Ein  Atom  Zacker  reducirt  5  Atome  Kupferoxyd.  Das  Atomgewicht 
rjcfi  Znckerfl  ist  198,  das  des  Knpferoxyds  79,4.  Die  relativen  Flüssigkeit«- 
Qiengen  Tor  and  nach  dem  Zusätze  von  Salzsäure  zum  Harne  sind  25 
tind  26,  man  hat  also 

_    fi         26  ip,  198) 

■^  ~"    m  ^  25  f 5.  79,0 
hierin  bedeutet  p  die  Menge  den  Kupferoxyds    in  Grammen,   welche    im 
Liter  Probeflüssigkeit  enthalten  ist.     Man  wühlt  sie  der  Bequemlichkeit 
halber  so,    dass  der  ganze  Bruch  näherungsweise  einer  ganzen  Zahl  gleich 
wird.    In  unserem  Fall,  wo  j>  =  5,784,  ist  diese  ganze  Zahl:  Drei.   Man 

3» 
trhält  also  x  =         .  Nun  ist  aber  durch  die  Salzsäure  nicht  alle  Harn- 

m 

"^äure  abgeschieden,  sondern  etwa  ein  Dccigramm  im  Liter  gelöst  ge- 
blieben. Ein  Atom  Harnsäure  reducirt  2  Atom  CuO.  Man  muss  also 
von  dem  Resultate  eine  Zuckermenge  abziehen,  die  ebensoviel  Kupferoxyd 
reducirt  hätte,  wie  ein  Decigramm  Harnsäure.  Das  Atomgewicht  der 
Harnsäure  ist  168;  da  nun  2  Atom  Zucker  so  viel  Kupferoxyd  reducireu 
wie  5  Atom  Harnsäure,  so  hat  man  für  die  zu  subtrahirende  Zucker- 
menge  in  Grammen: 

-(-^"X'')  =  0,049 
10   ^5  X  16«        25/ 

3n 

also  X  =  —  0,049. 

m 

Die  Multiplication  mit  dem  Verdünnungsfactor  w  -+-  1  fiir  den 
Fall  II  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erklärung. 

Bei  allen  Methoden,  welche  auf  der  Rednction  von  Kupferoxyd 
beruhen,  mnss  nothwendig  die  Harnsäure  weggeschafft  oder  ftir  sie  eine 
Correction  angebracht  werden.    In  solchen  Fällen  von  Diabetes,  wo  über- 

keine  Harnsänre  nachweisbar  ist,  ist  die  Menge  derselben  jeden- 
R  so  gering,  dass  man  sie  y ernachlässigen  kann.  Ks  ist  dies  aber 
keineswegs  immer  so.  Man  hat  vorgeschlagen  den  Harn  erst  mit  Bleiessig 
anfizufällen.  Das  ist  aber  gänzlich  zu  verwerfen,  weil  mit  dem  Bleiessig- 
niederschlage  immer  eine  bedeutende  Menge  von  Zucker  mitgerissen  wird, 
eine  um  so  bedeutendere,  je  mehr  Zucker  im  Harne  ist.  In  dem  Vor- 
stehenden ist  gelehrt  worden,  die  Harnsäure  mittelst  verdünnter  Salz- 
■«äure  abzuscheiden  und  für  den  Rest,  der  gelöst  bleibt,  eine  Correction 
•iDTubringen :  man  kann  aber  auch  zwei  gleiche,  gemessene  Quantitäten 
Harn  nehmen,  in  der  einen  die  Reduction  bestimmen,  in  der  andern  die 
Menge  der  Harnsäure,  und  nun  die  Menge  von  Kupferoxyd,  welche  von 
»ler  Harnsäure  reducirt  worden  war,  abrechnen.  Man  wird  sich  zu  diesem 
^erfahren  vielleicht  mehr  und  mehr  geneigt  finden,  wenn  sich  andere 
Methoden  der  Harnsänrebestimraung  Bahn  brechen,  welchen  man  eine 
?wsere  Genauigkeit  zuschreibt  als  der  bisher  geübten  Abscheidung  mittelst 
•"^^alzsäure. 

Auch  fiir  das  Kreatinin  muss  eine  Correction  angebracht  werden, 
und  es  bleibt  dafür  vor  der  Hand  kaum  ein  anderer  Weg  übrig,  als  das- 
selbe aus  einer  dritten  Harnportion  als  Kreatininchlorzink  zu  bestimmen. 

In  neuerer  Zeit  hat  Knapp  eine  Methode  angegeben,  welche  darauf 
beruht,    dass  Cyanqueoksilber   in    alkalischen    Lösungen    beim    Erwärmen 
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zersetzt  wird.  Er  bereitet  sich  eine  titrirte  Probeflüssigkeit  und  Tcrsctzt 
diese  mit  dem  zu  untersuchenden  Harne  in  kleinen  Portionen.  Von  Zeil 
zu  Zeit  nimmt  er  mit  einem  Glasstabe  einen  Tropfen  heraus,  streicht  ihn 
auf  ein  schwedisches  Filtrirpapier  und  bringt  dieses  über  ein  Glas  mit 
Schwefelammonium.  So  lange  noch  ein  dunkler  Streifen  entsteht,  so  lange 
ist  noch  unzersetztes  Cyanquecksilber  in  der  Flüssigkeit;  wenn  endlich 
kein  dunkler  Streifen  mehr  entsteht,  ist  alles  Cyanquecksüber  vollständig 
zersetzt ;  er  liest  nun  seine  Quetschhahnburette  ab  und  berechnet,  wie  viel 
Zucker  in  dem  zu  untersuchenden  Harn  gewesen  ist.  Zur  Bestimmung  des 
Zuckers  im  Harn  hat  dies  Verfahren  keinen  Vorzug,  da  Harnsäure  und 
Kreatinin  das  Cyanquecksilber  unter  denselben  Umständen  zersetzen  wie 
Zucker. 

Die  Milchsaare  im  Harn. 

Neben  dem  Zucker  kommt  im  Harne  Milchsäure  vor,  und  ein  Theil 
der  sauren  Reaction  des  Harnes  kann  als  Folge  der  darin  enthalteneo 
Milchsäure  angeschen  werden.  Die  Milchsäure  kann  direct  aus  der  Säfte- 
massc  herstammen ,  sie  kann  aber  auch  aus  dem  Zucker  herstammen, 
dadurch,  dass  sich  derselbe,  als  er  schon  Bestandtheil  des  Harnes  war, 
in  Milchsäure  umsetzte. 

Quantität  der  ausgeschiedenen  Harnbestandtheile. 

Die  Quantität  der  Harnbestandtheile  ist  je  nach  dem  Regime,  welche? 
das  Individuum  führt,  verschieden.  Denn  der  Harn  besteht  erstens  aus 
Wasser,  zweitens  aus  Salzen,  welche  theils  mit  der  Nahrung  eingeführt 
werden,  theils  sich  im  Körper  bilden,  endlich  drittens  aus  den  Zersctzung*- 
producten  der  stickstoffhaltigen  Substanzen;  somit  ist  es  klar,  dass  die 
Mengenverhältnisse  im  hohen  Grade  wechseln  müssen  mit  der  Menge  und 
der  Qualität  der  Nahrung,  welche  das  Individuum  zu  sich  nimmt.  Lehmann 
fand,  dass  er  bei  stickstofffreier  Nahrung  15,4  Gramme  Harnstoff  binnen 
24  Stunden  ausschied,  bei  vegetabilischer  Kost  22,5,  bei  gewöhnlicher 
gemischter  Kost  32,5  und  bei  rein  animalischer  Kost  53,2.  Voit  fand, 
dass  bei  gewöhnlicher  gemischter  Kost  37  Gramme  Harnstoff  biuneii 
24  Stunden  ausgeschieden  wurden.  Wenn  man  nun  berücksichtigt,  dit-^^ 
Ijchmann  den  Harnstoff  noch  bestimmte  als  salpetersauren  Harnstotf. 
also  zu  kleine  Zahlen  bekam,  und  dass  Voit  ihn  bestimmte  nach  der 
Liebig'sclien  Methode,  also  etwas  zu  grosse  Zahlen  bekam,  so  stimmen 
diese  beiden  Angaben  so  sehr,  als  man  es  bei  der  Verschiedenheit  der 
Individuen  nur  irgend  erwarten  kann,  mit  einander  überein.  Weiter  hat 
aber  Voit  durch  seine  Versuche  an  Hunden  gezeigt,  dass  durch  daucrndi" 
Verabreichung  von  stickstofffreier  Kost  die  Harnstoffmenge  zu  einer  pt^ 
wissen  unteren  Grenze  hcrabgedrückt  w^erden  kann ,  unter  welche  J^ie 
dann  nicht  fällt,  auch  wenn  das  Thier  der  luanition  entgegengeht,  und 
dass  andererseits,  wenn  mau  die  Menge  der  stickstoffhaltigen  Nahrunp- 
mittel,  die  Menge  des  Fleisches,  welches  verfüttert  wird,  vermehrt,  lu 
Folge  davon  sofort  eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  eintritt.  Selbst  wen» 
das  Thier  noch  so  sehr  heruntergekommen  ist,  verwendet  es  niemuln  Jjl* 
ganze  Plus  von  stickstoffhaltigen  Substanzen,  welche  es  bekommt,  zn^^ 
Aufbau  seines  Organismus,    sondern   es  wird  immer  ein  Theil  derselben 
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zerstört  und  erscheint  in  Gestalt  von  Harnstoff  wieder.  Wenn  ein  Thicr 
einmal  ausgefüttert  worden  ist,  so  erscheint  von  dem.  Plus  an  stickstoff- 
haltiger Nahrung,  welche  es  bekommt,  der  ganze  Stickstoff  im  Harne 
wieder,  während,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  der  ganze  Kohlenstoff 
in  der  exspirirten  Luft  erscheint,  woraus  also  hervorgeht,  dass  nun  das 
Thier  zwar  kein  Muskelfleisch  mehr  ansetzt,  dass  es  aber  in  Folge  der 
reichlichen  Fütterung  noch  Fett  ansetzt.  Es  bleibt  ja  ein  Stickstoff  loser, 
kohlenstoffreicher  Körper  im  Organismus  zurück,  der  wohl  kaum  etwas 
anderes  als  Fett  sein  kann. 

Die  Menge  der  Harnsäure  ist  im  Verhältniss  zu  der  des  Harn- 
stoffs sehr  gering.  £s  wird  nach  Lehmann  nur  etwa  ~  Gramm  binnen 
24  Stunden  ausgeschieden.  Die  Zahl  von  Lehmann  ist  aber  verhältnif<s- 
mässig  niedrig.  £s  sind  von  Andern  grössere  Zahlen  gefunden,  und  in 
pathologischen  Fällen  oder  nach  grossen  körperlichen  Anstrengungen 
kann,  wie  wir  gesehen  haben,  manchmal  die  Menge  der  Harnsäure  sehr 
bedeutend  gesteigert  werden. 

In  ähnlicher  aber  auch  in  sehr  wechselnder  Menge  kommt  die 
Hippursäure  im  Harne  vor,  im  Ganzen  in  etwas  geringerer  Menge. 
Aach  die  Menge  des  Kreatinins  im  Harne  beträgt  gegen  |  Gramm  in 
H  Stunden,  manchmal  etwas  darüber  oder  etwas  darunter.  Die  übrigen 
organischen  Substanzen  sind  nicht  quantitativ  bestimmt.  Schwefelsaure 
Salze  wurden  nach  Lehmann  bei  gemischter  Kost  7,  bei  Fleischkost 
10  Gramm  in  24  Stunden  ausgeschieden,  Erdphosphate  bei  gemischter 
Kost  1  Gramm,  bei  Fleischkost  3*  Gramm.  Die  Summe  der  festen  Stoffe 
gibt  Lehmann  auf  34 — 87  Gramm  an,  letzteres  nur  bei  animalischer 
Kost,  bei  gemischter  Kost  34 — 68  Gramm.  Moleschott  gibt  als  Mittel- 
werthe  aus  den  Resultaten  verschiedener  Beobachter  für  die  Gesammt- 
menge  der  Salze  20,84,  für  das  Kochsalz  allein  11,88  Gramme,  tür  die 
Fbosphorsäuro  3,37  und  für  die  Schwefelsäure  1,78.  Voit  berechnet 
des  ganzen  Harns  Salze  binnen  24  Stunden  im  Mittel  auf  etwa 
iH»i  Gramme  worunter  13  Gramme  Kochsalz,  was  mit  den  eben  erwähn- 
ten Zahlen  von  Molcschott  so  nahe  übereinstimmt,  wie  man  es  bei  der 
grotMien  Breite  der  Schwankungen  nur  erwarten  kann.  Kanke  konnte 
dadurch,  dass  er  tÄglich  1832  Gramme  fettfreies  Fleisch  verzehrte,  die 
Menge  der  Schwefelsäure  auf  6,8  Gramm,  die  der  Phosphorsäure  auf 
i^,0  Gramm  steigern.  Bei  gewöhnlicher  Lebensweise  beziffert  er  nach 
eigenen  und  fremden  Beobachtungen  die  Schwefelsäure  auf  2,5  bis  3,3 
Oramm,  die  Fhosphorsäure  auf  3,6  bis  5,1  Gramm.  Es  hängt  wesent- 
lich von  der  Grösse  des  Consums,  namentlich  des  Fleischconsunis  ab, 
ob  man  sich  au  die  grossen  Zahlen  von  Hanke  oder  au  die  kleineren 
von  Moleschott  zu  halten  hat. 


Aassergewöhnlicbe  Harnbeslandtheile. 

Cystin. 

Ausser  diesen  normalen  Best*indt heilen  kommen  im  Harn  noch  eine 
Menge  anormaler  oder  zutalliger  Bestandtheile  vor,  welche  man  in  drei 
Abtheilungen    bringen    kann.     Erstens   Bestandtheile    des    intermediären 
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Stoffwechfielfl ,  Zersctzungsproducte  der  Eiweisskörper ,  welche  normaler 
Weine  noch  keine  Hambestandtheilc  »ind ,  welche  wegen  eines  patholo- 
gischen ProceHRefl  anormaler  Weise  in  den  Harn  übergehen;  zweitens 
solche  Substanzen  y  welche  im  Harne  erflcheinen,  weil  bestimmte  orga* 
nische  Verbindungen  eingeführt  worden  sind,  welche  sich  zu  diesen  Sub- 
stanzen innerhalb  des  Körpers  metamorphosiren ,  nnd  endlich  drittens 
wesentliche  Bestandtheile  des  Blutes,  welche  die  Hamwege  passLren, 
oder  anderweitige  fremdartige  Substanzen,  welche  dem  Harn  im  Verlaufe 
seines  Weges  durch  die  Harnorgane  beigemengt  werden. 

Unter  den  Substanzen  der  ersten  Kategorie  ist  eine  der  wichtigsten 
das  Cystin.  Es  besteht  aus  Cj  H^  NSO^y  ist  schwer  löslich  in  Wasser  und 
in  verdünnten  Säuren,  aber  leicht  löslich  in  Alkalien  nnd  alkalischen 
Flüssigkeiten.  Man  erhält  es  theils  aus  gewissen  Harnsedimenten,  theiU 
aus  Harnsteinen,  welche  sich  in  seltenen  Fällen  daraus  bilden.  Um  auf 
Cystin  zu  untersuchen,  löst  man  das  betreffende  Sediment^  eventuell  ein 
Stück  des  betreffenden  Harnsteines,  in  Ammoniak,  filtrirt  und  fallt  mit 
Essigsäure :  dann  scheidet  sich  das  Cystin  in  schönen  sechsseitigen  Tafeln 
mit  gleichen  Winkeln  aus.  Wenn  man  die  reine  ammoniakalische  Lösung 
verdunsten  lässt,  so  schiesst  das  Cystin  in  sechsseitigen  Säulen  an.  Die 
Harnsteine  aus  Cystin  sind  ausserdem  daran  kenntlich,  dass  sie  vor  dem 
Löthrohre  mit  blauer  Flamme  brennen  und  dabei  einen  Geruch  nach 
schwefliger  Säure  verbreiten.  Man  kannte  das  Cystin  früher  nur  als 
Bestandtheil  von  Harnsteinen ;  in  neuerer  Zeit  ist  es  aber  auch  ah 
Sediment  im  Urin  gefunden  worden.  Merkwürdiger  Weise  betrafen  die 
beiden  ersten  Fälle,  in  welchen  es  gefanden  wurde,  zwei  Schwestern, 
bei  denen  es  auch  im  Harne  gelöst  vorkam.  Damit  Cystin  im  Harne 
gelöst  sein  könne,  ist  es  nöthig,  dass  der  Harn  alkalisch  sei,  weil  es  im 
sauren  Harne  nicht  löslich  ist.  Man  findet  aber  keineswegs  in  jedem 
alkalischen  Harne  Cystin,  denn  der  meiste  Harn,  welcher  alkaliwh 
gelassen  wird,  ist  nicht  alkalisch  abgesondert  worden,  sondern  ist  in  den 
Harn  wegen  alkalisch  geworden,  indem  sich  der  Harnstoff  in  Kohlensaure 
und  Ammoniak  umgesetzt  hat.  Da  aber,  wo  von  vorneherein  von  einer 
oder  von  beiden  Nieren  alkalischer  Harn  abgesondert  worden  ist,  kann 
Cystin  in  Lösung  übergehen,  und  wenn  diese  sich  wiederum  mit  saurem 
Harne  mischt,  so  kann  innerhalb  der  Blase  ein  Sediment,  beziehungsweiM; 
ein  Concroment  aus  Cystin  entstehen. 

Alloxan^  Leucin^  Tyrosiii,  Gallenbestandtheile  im  Harne. 

Auch  Alloxan,  da«  wir  als  Zersetzungsproduct  der  Harnsäure  durth 
Salpetersäure  kennen  gelernt  haben,  ist  im  Harne  eines  Fieberkranken 
gefunden  worden.  Ferner  gehen  in  den  Harn  auch  bei  gewissen  patho- 
logischen Processen  Leucin  und  Tyrosin  über  und  endlich  auch  Gallen- 
bestandtbeile. 

Das  Bilifuscin  wird  im  Harne  an  der  dunklen  Farbe  desselben  und 
daran ,  dass  er  auf  einem  Leinenlappen  eingetrocknet  einen  braunen 
Flecken  gibt,  erkannt.  Das  Biliverdin  erkennt  man  schon  an  dem  grünen 
Schiller,  welchen  der  Harn  zeigt,  wenn  man  ihn  im  Glase  herom- 
schwenkt.  Ausserdem  aber  erkennt  man  sowohl  das  Biliverdin  al8  diw 
Cholepyrrhin    (Bilirubin)   im   Harne     durch    die    modificirte   Gmelin'sche 
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Probe,  dadurch,  dass  man  erst  Salpetenäure  nnd  hinterher  Seh wef ci- 
liare hinzusetzt.  Man  stellt  die  Probe  entweder  mit  dem  Harn  als  sol- 
chem an  oder,  nach  Hüfners  Angabe,  mit  dem  Niederschlage,  den 
Kaliunüch  in  dem  Harn  hervorbringt.  Man  sammelt  diesen  auf  dem  FiU 
trum  und  bringt  ihn  feucht  in  ein  Reagirglas,  wo  er  sich  dann  beim 
Zasatz  der  Säure  wieder  auflöst. 

Schwieriger  ist  die  Auffindung  der  Qallensäuren.  Sie  werden  nach 
Methoden,  welche  von  Hoppe-Seyler  angegeben  worden  sind,  auf- 
gefunden. Früher  wurde  der  Harn  mit  Kalkmilch  gefällt  und  dann 
filtrirt,  das  Filtrat  wurde  mit  Salzsäure  eingeengt,  dann  nahezu  znr 
Trockne  yerdampft;  dann  wurde  die  übrige  Flüssigkeit,  die  noch  darauf 
war,  abfiltrirt  und  die  sogenannte  Choloidinsäurc,  welche  sich  jetzt  unter 
der  Einwirkung  der  Salzsäure  gebildet  hatte,  auf  dem  Filtrum  gesammelt, 
mit  Alkohol  ausgezogen  und  mit  dem  £xtract  die  Pettenkofer*sche  Probe 
angestellt.  In  neuerer  Zeit  sucht  man  die  Blcisalze  der  im  Harne  ent- 
haltenen Gallensäuren  darzustellen,  indem  man  sich  zuerst  einen  mög- 
lichst salzfreien  Alkoholauszug  des  Harnes  verschafft,  dadurch,  dass  man 
den  Harn  verdampft,  mit  Alkohol  auszieht,  den  Auszug  eindampft,  den 
Hockstand  wieder  mit  Alkohol  auszieht  und  dann  wieder  verdampft. 
Hierauf  löst  man  den  Rückstand  wieder  in  Alkohol  auf  und  fällt  mit 
Bleiessig.  Aus  dem  Niederschlage  zieht  man  mit  kochendem  Alkohol  das 
gallensaure  Bleioxyd  aus,  zersetzt  mit  kohlensaurem  Natron,  wobei  man 
auf  der  einen  Seite  kohlensaures  Bleioxyd,  auf  der  andern  gallensaures 
Natron  erhält.  Das  letztere  zieht  man  mit  Alkohol  aus,  verdampft  und 
benutzt  dieses  gallensaure  Natron  zur  Anstellung  der  Pettenkofer*schen 
(xallenprobe.  Die  Farbe  muss  eine  weinrothe  werden:  wenn  sie  nur 
hraan  oder  bräunlichroth  wird,  so  zeigt  dies  nicht  an,  dass  Gallensäuren 
vorhanden  sind,  indem  auch  andere  Substanzen  mitgenommen  worden 
«ein  können,  welche  bei  dieser  Reaction  eine  röthliche  Farbe  geben. 

Mit  den  'Gallensäuren  verhält  es  sich  übrigens  ähnlich,  wie  mit 
dem  Zucker:  kleine  Mengen  kommen  auch  im  Urin  Gesunder  vor. 
Hone  und  Dragendorf  konnten  solche  nachweisen,  als  sie  100  Liter 
Harn  in  Arbeit  nahmen.  Dragendorf  erhielt  daraus  0,54  Grm.  Gly- 
eocholsaure. 

Alkapton. 

Weiter  kommt  noch  im  Harne  Alkapton  vor,  eine  Substanz,  von 
welcher  man  nicht  weiss,  woher  sie  eigentlich  stammt,  die  aber  von 
Boedecker  im  Harne  eines  Kranken  gefunden  worden  ist.  Sie  zeichnet 
"^ich  dadurch  aus,  dass  der  Harn,  wenn  er  alkalisch  gemacht  wird,  sich 
an  der  atmosphärischen  Luft  braun  bis  schwarz  färbt.  Die  sogenannten 
'chwarzen  Urine,  welche  beobachtet  worden  sind,  rühren  von  dem  darin 
enthaltenen  Alkapton  her.  Man  weiss  von  der  chemischen  Zusammen - 
i*etznng  des  Alkaptons  nichts  Sicheres;  man  weiss  aber,  dass  es  Kupfer- 
oxyd zu  Kupferoxydnl  reducirt,  und  dass  man  sich  doshalb  bei  Zuoker- 
proben  vor  solchem  alkaptonhaltigen  Harne  zu  hüten  hat.  Der  Alkapton- 
gehalt  wird  übrigens  bald  bemerkt,  indem  der  Harn,  alkalisch  gemacht, 
sich  an  der  Luft  schwarz  oder  doch  auffallend  braun  färbt. 
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Aethyldiacetsänre. 

Aethyldiacetsäure  (C,.  H^Q  0.^)  ist  im  Harn  von  Diabetikern  gefunden 
worden.  Um  darauf  zu  prüfen  versetzt  man  mit  einer  verdünnten  Eifien- 
chloridlösung.  Es  entsteht,  wenn  die  Säure  zugegen  ist,  eine  braunrothc 
Färbung,  die  durch  Salzsäure  wieder  zum  Verschwinden  gebracht  wer- 
den kann.  Nun  kocht  man  eine  andere  Probe  des  Urins  eine  halbe 
Stunde  lang.  Dann  muss  sich  ein  Acetongeruch  entwickeln,  und  nun 
muss  auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  keine  braunrothe  Färbung  mehr  eintreten. 
Beim  Kochen  zerfallt  nämlich  die  Aethyldiacetsäure  in  Alkohol,  Kohlen- 
säure und  Aceton  {C^.  H^^y  O3  -f  H,  0  =  C,  //^j  0  -|-  CO.^  -}-  C,  H^  0\. 
Dasselbe  geschieht  auch  bei  Zimmertemperatur,  wenn  der  Harn  längere 
Zeit  steht.  Darauf  beruht  es,  dass  der  Harn  von  Diabetikern  bisweilen 
einen  Geruch  nach  Aceton  zeigt. 

Inosit. 

Auch  Inosit  ist  in  einzelnen  Fällen  im  Harn  gefunden  worden. 
Angeblich  geht  er  auch  bei  gesunden  Individuen  in  kleinen  Mengen  in 
den  Harn  über,  wenn  dieselben  sehr  grosse  Mengen  Wasser  trinken  und 
in  Folge  davon  viel  Harn  lassen. 

Umwandlungsproducte    bestimmter    chemischer    YerbindungeD, 
die  in  den  Magen  nnd  Darmkanal  gebracht  wurden. 

Die  zweite  lleihc  der  Bestandthcile  sind  solche,  welche  nach  Ein- 
führung   besonderer    chemischer   Verbindungen   in    den  Harn  übergehen. 
Diese  können  verschiedener  Art  sein.     Wir  haben   schon    gesehen,    da*> 
eine  lleiho  von  Substanzen,   wenn   sie  eingeführt  werden,  Hippursäure  in 
grösserer  Menge  geben,  dass  andere  zwar  nicht  diese  Hippursäure,  aber 
andere  Hippursäuren,  analog  zusammengesetzte  mit  dem  ülycoeoll  gepaarte 
Säuren,  geben.  Wir  können  hier  die  Substanzen,  welche  auf  diese  Wei*e 
künstlich  in  den  Harn  gelangen,    nicht    alle    aufzählen,    aber   auf  einen 
Punkt  muss  ich  aufmerksam  machen,  nämlich  darauf,  dass  die  äpfelsauron. 
die  essigsauren,    die   weinsauren  Salze,    im  Körper  sämmtlich   in  koLlen- 
saure  Salze  übergeführt  werden  und  deshalb  als  kohlensaure  Salze  in  den 
Urin   übergehen.     Darauf  beruht  es,    dass    man  den  Urin  vorübergehend 
alkalisch  machen  kann    dadurch,    dass    man    essigsaures  Natron  u.  s.  w. 
einnimmt.     Ja  manche  Individuen,    welche    für  gewöhnlich  keinen  fftark 
sauren    Urin    haben,    brauchen    nur    eine    grössere  Menge   von  gedörrten 
Pflaumen  zu  essen,  um  sogleich  einen  alkalischen  Urin  zu  haben.  Wenn 
man  die  Säuren,  und  zwar  nicht  nur  Pflanzensäuren  sondern  auch  Mincral- 
säuren,  als  solche  nimmt,  so  verwandelt  sich  ein  Theil  in  Salze,   indem 
sie  dem  Körper  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Basen  entziehen,  wie  di** 
Salkowski    in    neuerer  Zeit   durch   Versuche  mit  Schwefelsäure  p'Zi»::» 
hat.     Andererseits    aber    wird ,    wenn  eine  gewisse  Menge  von  Säure  n 
den   Organismus  hineingebracht   wird  ,    auch   die  Menge  der  freien  Saun- 
im   Harne  vermehrt.     So  ist  es  Billroth  gelungen  durch   Eingeben  ti'H 
Phüsphorsäure    den    Harn    stark    sauer    zu    machen.     Es    ist   bekanntl»*!'- 
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beim  Steinschnitt  nothwendig  den  Harn  nicht  alkalisch  werden  zu  lassen ; 
deshalb  bediente  er  sich  der  Phosphorsänre ,  um  vorübergehend  eine 
grössere  Menge  von  Säure  in  den  Harn  gelangen  zu  la<isen. 

Eiter,  Sehleim,  Blnt  und  Blntplasma  (Fibrin,  Elwelss)  im  Harn. 

In  den  Harn  können  ansserdcm  übergehen  Schleim,  Eiter  und  Epi- 
thelzellen aus  den  verschiedenen  Theilen  der  Harnwege  und  endlich  das 
Blut  als  Ganzes  oder  das  Blutplasma,  welches  anormaler  Weise  die  Wan- 
dungen der  Harnkanälchen  durchdringt,  während  die  Blutkörperchen  noch 
zurückgehalten  werden.  Dieses  Blutplasma  gerinnt  manchmal  ausserhalb 
des  Körpers,  wenn  der  Urin  gelassen  ist.  Es  ist  manchmal  in  solcher 
Menge  darin  enthalten,  dass  der  Harn  gallertartig  zitternd  wird,  oder  dass 
man  doch  ein  zusammenhängendes  gallertartiges,  später  beim  Umschütteln 
j^pinngewebig  werdendes  Gerinnsel  aus  demselben  herausheben  kann.  Die 
Substanz,  welche  sich  hier  ausscheidet,  müssen  wir  als  Fibrin  bezeichnen, 
denn  sie  ist  identisch  mit  deift  Fibrin,  welches  sich  aus  dem  gerinnenden 
Blute  ausscheidet.  Solcher  Harn  enthält  natürlich  auch  immer  grosse 
Mengen  von  Eiweiss,  aber  nicht  umgekehrt,  nicht  joder  Harn,  welcher 
Eiweiss  enthält,  enthält  auch  eine  freiwillig  gerinnende  Substanz,  scheidet 
auch  Fibrin  aus,  wenigstens  nicht  ausserhalb  des  Körpers. 

Die    Untersuchung   des    Harnes   auf  Eiweiss   ist   für   den   Arzt    so 
wichtig,  dass  ich  hier  einige  Worte  darüber  sagen  muss.    Zunächst  unter- 
sucht man  den  Harn  auf  natives  Eiweiss.   Wenn  derselbe  seine  normale 
^ure  Reaction  hat,  so  nimmt  man  die  an  sich  klare  oder  durch  Filtriren 
geklärte   Flüssigkeit,    giesst   sie   in    ein   Beagirglas    und   erhitzt  sie  zum 
Mieden.    So  wie  man  sich  der  Temperatur  von  70^  nähert,  scheidet  sich 
das  Eiweiss  als  Trübung  oder  in  Flocken  aus.    Es  kann  hier  geschehen, 
daas  sich  beim  Erhitzen  Flocken  ausscheiden,    welche    nicht  aus  Eiweiss 
andern   aus    phosphorsanrem  Kalk    bestehen.     Der  Harn   enthält  immer 
Kohlensäure  aufgelöst.  Diese  geht  beim  Kochen  fort,  und  wenn  der  Harn 
an  und  für  sich  schwach  sauer  war,   bleiben  jetzt  nicht  mehr  alle  Erd- 
phoHphate  gelöst,  sondern  ein  Theil  derselben  fallt  als  normaler  phosphor- 
^urcT  Kalk  heraus.     Diese  Ausscheidung  unterscheidet  man  aber  leicht 
vom  Eiweiss,    indem  man  einige  Tropfen  Essigsäure  hinzusetzt,    worauf 
[»hoHphorsaurer  Kalk  sich  löst,  während  geronnenes  Eiweiss  ungelöst  bleibt. 
Wenn  der  Harn  Lakmuspapier  nicht  deutlich  röthet,  so  setzt  man 
ihm  vorsichtig  so  viel  Essigsäure  zu,   dass  er  dies  thut  und  erhitzt  zum 
Sieden.   Man  muss  ansäuern,  weil  sonst  die  Alkalien  des  Harns  während 
des  Erwärmens  auf  das  Eiweiss  einwirken  können,   dasRolbe  in  fallbares 
Eiweiss   verwandeln,    so    dass   es  in  der  Hitze  nicht  mehr  gerinnt.     Es 
gehört  eine  gewisse  Uebung  dazu,    gerade  so  viel   Essigsäure  zuzusetzen, 
dass  sich  alles  Eiweiss  vollständig  ausscheidet,  nicht  mehr,    denn,    wenn 
man  zu  viel  zusetzt,   erfolgt  die  Eiweissausscheidung  auch  unvollständig, 
indem  kloine  Mengen  von  Eiweiss  gelöst  bleiben.    Es  ziehen  deshalb  Viele 
vor,  den  Harn,  wenn  er  nicht  sauer  reagirt,  erst  bis  zum  Sieden  vorsichtig 
zu    erhitzen    und    ihn    dann    anzusäuern.     Man    setzt   dann   Tropfen    um 
Tropfen  von  der  Säure  hinzu  und  beobachtet ,    ob    irgend    eine  Trübung 
entsteht.    Man  wählt  auch  zum  Ansäuern  verdünnte  Salpetersäure,  weil 
ein  Ueberschuss  derselben  das  gefällte  fallbare  Eiweiss  nicht  sofort  auf- 


396  Mechanifiinus  der  Harnsecretion. 

quellen  macht  und  in  scheinbare  Lösung  überführt,  wie  dies  bei  Anwen- 
dung von  Essigsäure  oder  Fhosphorsäure  der  Fall  ist. 

Wenn  bei  richtiger  Reaction  beim  Kochen  keine  Trübung  entstand, 
so  ist  kein  natives  Eiweiss  im  Harne  enthalten  gewesen.  Man  versetzt 
dann,  wenn  man  die  Untersuchung  vervollständigen  will,  eine  Probe  des- 
selben mit  Essigsäure  so  weit,  dass  sie  stark  sauer  reagirt.  Man  lässt  sie 
eine  Weile  stehen,  um  zu  sehen,  ob  sich  etwa  Mucin  daraus  abscheidet 
und  filtrirt.  Die  iiltrirte  Flüssigkeit  versetzt  man  dann  mit  einem  gleichen 
Volum  einer  concentrirton  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  und  erhitzt 
nun  dieses  Gemisch  znm  Sieden.  Bisweilen  gibt  diese  Probe  noch  ein 
positives  Resultat,  wenn  die  andere  Probe  ein  negatives  gegeben  hat. 
Man  hat  aber  kein  Recht  aus  dieser  Probe  auf  natives  Eiweiss  zu 
schliessen,  weil  in  sehr  salzreichen  Lösungen  bei  saurer  Reaction  auch 
andere  Eiweisskörper  sich  in  der  Siedhitze  ausscheiden. 

Endlich  besteht  noch  eine  Probe,  welche  manchmal  angewendet 
wird,  darin,  dass  man  concentrirte  Salpetersäure  und  den  zu  unter- 
suchenden Harn  übereinanderschüttet.  BÄ  normalem  Harne  bleibt  die 
Berührungsfläche  zwischen  beiden  Flüssigkeiten  hell  und  durchsichtig, 
bei  eiweisshältigem  Harne  bildet  sich  aber  in  jener  Berührungsfläche 
durch  die  Eiweissausscheidung,  welche  die  Salpetersäure  veranlasst,  eine 
trübe  Schicht.  Diese  Probe  ist  sehr  empfindlich,  aber  sie  ist  deshalb 
nicht  zu  empfehlen,  weil  man  hier  weniger  als  bei  irgend  einer  der 
andern  Proben  weiss,  was  eigentlich  der  ausgeschiedene  Körper  ist,  und 
womit  man  es  zu  thun  hat. 

Mechanismns  der  Harnseeretion. 

Nachdem  wir  die  Bestandtheilc  des  Harns  kennen  gelernt  haben, 
gehen  wir  über  zu  der  Art  und  Weise,  wie  er  secernirt  wird.  Ludwig 
hat  in  seiner  Habilitationsschrift  eine  Theorie  von  der  Secretion  des 
Harns  gegeben,  welche  noch  immer  von  allen  die  wahrscheinlichste  ist. 
Dieselbe  sagt  aus,  dass  durch  den  Druck,  unter  dem  das  Blut  in  den 
Aesten  der  Arteria  renalis  steht,  die  krystalloiden  Substanzen  und  Wasser 
aus  den  Olomerulis  abfiltrirt  werden  und  in  die  Malpighi'schen  Kapseln 
hineingelangen.  Sic  sagt  aus,  dass  der  so  erzeugte  Harn  ein  sehr  ver- 
dünnter ist,  dass  er  sehr  viel  Wasser  enthält,  und  wonig  von  den  eigent- 
lichen Harnbestand theilen,  weil  dieselben  sämmtlich  auch  im  Blute  nur 
in  relativ  geringer  Menge  enthalten  sind,  dass  aber  dann  der  Harn  sich 
durch  einen  Diff'usionsprocoss  concentrirt,  während  er  seinen  Weg  macht 
durch  die  Tubuli  contorti,  durch  die  Henle'schen  Schleifen,  dann  wieder 
zurück  durch  einen  Tubulus  contortus  in  die  Tubuli  recti  hinein  und  w 
endlich  in  das  Nierenbecken. 

Dass  der  Harn  zunächst  in  den  Malpighi' sehen  Körperchen  abfiltrirt 
wird,  darüber  kann  wohl  kein  Zweifel  sein.  Hier  liegen  die  Sohlingen 
der  arteriellen  Getassc,  hier  ist  ein  grösserer  Druck  als  in  den  Capillftr» 
gefassen.  Die  Schlingen  der  arteriellen  Gefässe  sind  von  einer  überan« 
dünnen  Membran  überzogen,  es  sind  also  die  Bedingungen  frir  eint* 
Filtration  von  Flüssigkeit  gegeben.  Dass  hiebei  nur  Wasser  mit  den- 
jenigen Substanzen  abfiltrirt  wird,  die  wir  später  im  Harne  finden,  i*^ 
eine  Thatsache,  die  ebenfalls  nicht   weiter  bewiesen  zu  werden  braucht. 
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denn  wir  wissen,  dass  die  colloiden  Sabstanzen  des  Blutes,  die  Eiweiss- 
«Qbstanzen  nur  nnter  pathologischen  Verhältnissen  mit  in  die  Harnwege 
übergehen.  Es  müssen  aber  die  Gründe  für  die  Angabe  gesucht  werden, 
dasR  sich  der  Harn  im  Laufe  der  Harnwege  durch  einen  Diffusionsprocess 
concentrire,  das  heisst,  dass  er  Wasser  wiederum  an  das  Blut  abgebe, 
beziehungsweise  dafür  gelöste  Substanzen,  Harnbestandtheile,  dem  Blute 
entziehe.  Zunächst  lässt  es  sich  nachweisen,  dass  die  physikalischen 
Bedingungen  für  einen  solchen  Diffusion sprocess  vorhanden  sind. 

Wenn  man  zwei  Flüssigkeiten,  zwei  yerschiedene  Salzlösungen,  durch 
eine  Membran  von  einander  trennt  und  sie  der  Diffusion  überlässt,  so 
iflt  das  normale  Ende  der  Diffusion,  dass  die  beiden  Flüssigkeiten  chemisch 
gleich  zusammengesetzt  sind.  Wenn  ich  eine  Lösung  von  Zucker  und  eine 
Löflung  von  Kochsalz  sich  mit  einander  diffundiren  lasse,  so  enthalten  sie 
am  Ende  des  Diffnsionsprocesses  beide  gleich  viel  Zucker  und  gleich  viel 
Kochsalz.  Dieses  normale  Ende  der  Diffusion  kann  nicht  erreicht  wer- 
den, wenn  nicht  alle  Substanzen  durch  die  Membran  hindurchgehen.  Es 
kann  aber  das  normale  Ende  der  Diffusion,  das  heisst,  die  vollständige 
ebemische  Ausgleichung ,  auch  dann  nicht  erreicht  werden ,  wenn  die 
beiden  Menstrua,  die  beiden  Lösungsmittel,  unmischbar  sind.  Es  fragt 
sich:  Was  ist  das  Ende  der  Diffusion,  wenn  die  chemische  Ausgleichung 
Dicht  erreicht  werden  kann?  Das  kann  nian  für  den  Fall  untersuchen, 
in  welchem  die  beiden  Lösungsmittel  uumischbar  sind. 

Wenn  man  Aether  und  Wasser  mit  einander  schüttelt,  so  nimmt  der 
Aether  eine  gewisse  Quantität  Wasser  und  das  Wasser  eine  gewisse  Quan- 
tität Aether  auf.  Wenn  das  aber  einmal  geschehen  ist,  so  sind  die  beiden 
Flüssigkeiten  vollständig  unmischbar  und  stehen  über  einander  wie  Gel 
und  Wasser.  Löst  man  in  einer  dieser  Flüssigkeiten  eine  Quantität  Oxal- 
säure auf  und  schüttelt  beide  wieder  anhaltend  mit  einander  durch,  so 
geht  von  der  Oxalsäure  eine  gewisse  Quant i tut  in  die  andere  Flüssigkeit 
über.  Wenn  man  einige  Tage  wartet  und  oftmals  durchschüttelt ,  um 
den  Diffusionsprocess  vollständig  zu  beendigen,  und  hinterher  die  Menge 
der  Oxalsäure,  welche  sich  im  Wasser  befindet,  und  die  Menge  von  Oxal- 
säure, welche  im  Aether  enthalten  ist,  untersncht  und  vergleicht,  so  findet 
man,  dass  beide  Flüssigkeiten  gleiche  Bnichtheile  derjenigen  Mengen  ent- 
halten, welche  sie  bei  derselben  Temperatur  aufzulösen  im  Stande  sind, 
^"enn  man  statt  der  Oxalsäure  eine  andere  Substanz  nimmt,  welche  sich 
in  beiden  Flüssigkeiten  auflöst,  z.  B.  Quecksilberchlorid,  so  bekommt 
man  ganz  dasselbe  Resultat.  Man  bekommt  dasselbe  Resultat,  ob  man  das 
Quecksilberchlorid  ursprünglich  auflöst  in  der  ätherischen  oder  ursprüng- 
lich auflöst  in  der  wässerigen  Flüssigkeit.  Wenn  also  die  vollständige 
("hemische  Ausgleichung  nicht  erreicht  werden  kann ,  so  wird  doch  das 
Gleichgewicht  der  Concentrationszustände  erzielt.  Beide  Flüssigkeiten  sind 
gleich  concentrirt,  denn  sie  enthalten  gleiche  Bnichtheile  von  den  Mengen, 
welche  sie  bei  derselben  Temperatur  aufzulösen  im  Stande  sind.  Das  ist 
vollkommen  begreiflich,  denn,  wenn  ein  Molekül  auf  der  Grenze  zwischen 
den  beiden  Flüssigkeiten  steht ,  so  wird  es  immer  dahin  gehen ,  wo  es 
den  grössten  anziehenden  Kräften  unterworfen  ist ,  und  erst  wenn  die 
anziehenden  Kräfte,  welche  in  beiden  Flüssigkeiten  auf  die  Moleküle  des 
gelösten  Körpers  einwirken,  gleich  geworden  sind,  erst  dann  wird  der 
Bi^sionsprocess  sein  Ende  erreicht  haben. 
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Was  hier  gilt  für  zwei  Flüssigkeiten,  welche  verschieden  sind  und 
sich  nicht  mischen,  dass  mnss  auch  für  zwei  wässerige  Lösungen  gelten, 
wenn  die  eine  einen  Bestandtheil  enthält,  der  durch  die  Scheidewand  nicht 
hindurchgeht.  Dann  muss  diese  Flüssigkeit,  wenn  sie  ursprünglich  die 
concentrirtere  war ,  sich  dauernd  wie  die  concentrirtere  verhalten  und 
Wasser  anziehen ;  in  der  andern  muss  das  Wasser  eine  stärkere  Anziehung 
auf  die  löslichen  Substanzen  ausüben,  und  diese  muss  zur  Wirkung  kom- 
men auf  diejenigen,  welche  durch  die  Membran  hindurchgehen,  die^e 
müssen  herüber  gezogen  werden,  während  Wasser  zu  der  concentrirtere« 
Flüssigkeit  hinübergeht.  Das  ist  der  Fall,  mit  dem  wir  es  hei  der  Ham- 
absonderung  zu  thun  haben.  Die  Eiweisskörper  gehen  nicht  durch  die 
Wand  der  Harnwege  hindurch,  das  Blut  verhält  sich  also  stets  als  die 
concentrirtere  Flüssigkeit  dem  abgesonderten  Harne  gegenüber,  entzieht 
ihm  Wasser  und  gibt  ihm  diejenigen  Substanzen,  welche  leicht  durch  die 
Wand  der  Harnkanalchen  hindurchgehen,  ab. 

Es  existirt  aber  auch  eine  Reihe  von  empirischen  Thatsachen,  welche 
dafür  sprechen,  dass  wirklich  dieser  DiiFusionsprocess  stattfindet.  Ersten« 
ist  der  Harn,  der  sehr  rasch  abgesondert  wird,  sehr  verdünnt,  und  Harn 
der  langsam  abgesondert  ist,  conceutrirt.  Die  Concentration  ist  zwar 
zunächst  und  im  hohen  Grade  abhängig  von  der  Menge  des  Getränkes, 
welche  genommen  worden  ist ;  aber  doch  ist  der  Morgenharn  immer  ver- 
hältnissmäaaig  concentrirt,  wenn  auch  am  Abende  vorher  bedeutende 
Mengen  von  Getränk  genommen  worden  sind,  weil  der  Harn  in  der  Nacht 
langsam  abgesondert  worden  ist  imd  lange  in  den  Harnwegen  verweilt 
hat.  Andererseits  werden  manchmal  in  sehr  kurzer  Zeit  grosse  Mengen 
von  sehr  verdünntem  Harn  gelassen ,  ohne  dass  vorher  entsprechende 
Mengen  von  Getränk  genommen  worden  wären,  wie  dies  namentlich  bei 
histerischen  Frauenzimmern  anfallsweise  eintritt.  Ein  solcher  Harn  i<»t 
oft  last  so  hell  wie  Wasser,  und  sein  specifisches  Gewicht  wenig  von 
dem  des  Wassers  verschieden.  Da  vorher  keine  entsprechenden  Wasser- 
mengen genommen  sind,  so  muss  man  diese  geringe  Concentration  mit 
hoher  Wahrscheinlichkeit  davon  ableiten,  dass  dieser  Harn  sehr  rasch 
durcli  die  Harnwege  hindurchgegangen  ist. 

Beim  Menschen  scheint  sich  der  Harn  noch  in  der  Blase  durch 
Diffusion  zu  concentriren ;  denn  in  Fällen  von  Harnverhaltung,  wo  end- 
lich mit  dem  Katheter  der  Urin  abgelassen  wird,  bekommt  man  immer 
einen  sehr  concentrirten,  niemals  einen  verdünnten  Urin,  Bei  Hunden 
soll  das  nicht  der  Fall  sein,  bei  diesen  soll  Urin,  der  in  die  Blai«e  ein- 
gespritzt worden  ist,  an  Wasser  zunehmen. 

Wir  finden  ferner,  dass  die  Menge  der  löslichen  Substanzen  einen 
Einttnss  hat  auf  die  Menge  des  Wassers,  welche  mit  dem  Harne  au.«- 
geschiedon  wird.  Unter  den  Amphibien  gibt  eine  Anzahl  ihren  Stickstoff 
in  Gestalt  von  Harnsäure  und  hamsauren  Salzen  ab,  z.  B.  die  Schlangen. 
Ihr  Harn  führt  immer  nur  wenig  Wasser  mit,  weil  er  laut<er  schwer 
lösliche  Substanzen  enthält.  Er  wird  als  eine  breiige  Masse  entleert  und 
erhärtet  an  der  Luft.  Aiich  die  Vögel,  welche  gleichfalls  hauptsächlich 
Harnsäure  ausscheiden,  haben  nur  eine  geringe  Menge  von  Flüssigkeit  in 
ihrem  Harne.  Dagegen  haben  andere  Amphibien,  Frösche  und  S<»hild* 
kröten,  welche  Harnstoff  ausHcheiden,  einen  reichlichen  wässerigen  Urin, 
wie  die  Säugethiere  und  die  Menschen.    Wenn  Zucker  in  grosser  Menge* 


MechanisniBs  dtr  HaniMeretioD.  399 

in  den  Urin  übergeht,  ho  übt  er  immer  eine  groRse  Anziehung  anf  doR 
Wasser  aas,  und  die  Folge  davon  iflt,  dasa  in  der  Regel  bei  zuckerreichem 
Harne,  —  und,  bo  viel  mir  bekannt  ist,  ausnahmAlos,  wenn  die  Zucker - 
mengen  nehr  gross  sind,  —  grosse  Mengen  von  Wasser  aus  dem  Körper 
ausgeschieden  werden. 

Man    hat    den  £in£uss    des  Zuckers   auf  die    Menge   des  Wassers, 
welche  aus  dem  Körper   ausgeschieden    wird ,    in  Abrede    gestellt ,    weil 
Polyurie  vorkommt,  Ausscheidung  grosser  Mengen  von  Harn,    ohne  dass 
Zucker   in  demselben   enthalten   ist,    und   andererseits    Harn   vorkommt, 
welcher  das  normale  Maass  überschreitende  Mengen  von  Zucker  enthält, 
bei  dem  aber  die  Menge  der  Flüssigkeit  nicht  entsprechend  vermehrt  ist. 
So  schlagend  diese  Gründe  anf  den  ersten  Anblick    erscheinen,    so    sind 
Rie  es  doch  nicht  mehr,  wenn  man  sie  näher  betrachtet.   Man  muss  sich 
vor  allem  klar  machen,  dass,  abgesehen  von  dem  Wasser,  das  durch  die 
Zersetzung   organischer  Vorbindungen  gebildet  wird,    auf  die  Dauer  nie 
mehr  Wasser  aus  dem  Körper  herauskommen  kann,  als  man  hineingebracht 
hat,  dass  andererseits  aber  alles  Wasser,  was  man  in  den  Körper  hinein- 
bringt,   wieder   herauskommen    mnsa,    wenn    der   Körper    überhaupt    im 
Beharrungszustand c  erhalten  werden  soll.    Wenn  also  Jemand    sehr  viel 
trinkt,  so  muss  er  sehr  viel  Urin  lassen,  gleichviel  aus  welchen  Gründen 
er  trinkt.    Polyurie,  der  sogenannte  Diabetes  insipidus,  ist  keine  bestimmte 
Krankheit,  sondern  es  ist  eine  Erscheinung,  welche  in  sehr  verschiedenen 
Ursachen  ihren  Grund  haben  kann,  und  in  den  meisten  Fällen   von    so- 
c^enanntem  Diabetes  insipidus  ist  man  gar  nicht  auf  den  Grund  gekommen. 
Es  hat  oft  weiter  nichts  vorgelegen,  als  dass  der  Mann  sehr  viel  W^asser 
getrunken  und  dabei  sehr  viel  Urin  gelassen  hat,  ohne  dass  mau  wusste, 
ob  er  viel  Wasser  trank,  weil  er  viel  Urin  lies«,    oder    ob   er  viel  Urin 
fiesfl,  weil  er  viel  Wasser  trank.    Dergleichen  Polyurien  erscheinen  vor- 
übergehend aus  blossen  gastrischen  Störungen,  welche  dem  Mensolien  viel 
Durst  machen,  ihn  antreiben  viel  Wasser  zu  trinken    und    dadurch    be- 
wirken, dass  er  viel  Urin  lässt.     Manchmal    ist   man    aber   der   Ursache 
«•iner  Polyurie,  die,  obgleich  sich  im  Harn  kein  Zucker  nachweisen  liess, 
doch  lange  fortdauerte,  auf  den  Grund  gekommen.     Ein  Fall  dieser  Art 
ist   besonders  lehrreich.    Ein  Mann,  in  einem  Krankenhause  aufgenommen, 
entleerte  grosse  Mengen   eines    nicht   zuckerhaltigen   Harnes   und    trank 
dabei  auch  bedeutende  Mengen  von  Wasser.    Der  Arzt  glaubte  letzteres 
nei   eine  üble  Angewöhnung,    und    meinte,    er  würde  weniger  Harn  ent- 
leeren, wenn  er  weniger  Wasser  zu  trinken  bekommen  würde.   Das  war 
auch  in  der  That  der  Fall,  aber  es  stellten  sich  bald  urämische  Erschei- 
nungen ein,  und,    als   man    dem  Patienten  wieder  reichlich  Wasser  gab, 
war  es  zu  spat;  denn  er  erlag  der  Urämie.    Bei  der  Section   fand    man 
dsLA    Ifierengewebe  auf  beiden  Seiten  fast  vollständig  verödet,  so  dass  die 
Xioren  in  sackartige  Gebilde    umgewandelt  waren.     Dieser    Mann    hatte 
mit   meiner  geringen  Menge  von  Nierongcwebe  seinen  Körper  sehr  schwer 
voll    den  Harnbestand theilen  reinigen  können,  er  hatte  deshalb  die  grossen 
3f engen    von  Wasser    durchgeschwemmt,    um    seinen    Harnstoff   und    die 
übripfon  Harnbestandtheile  los  zu  werden.    Von  dem  Augenblicke  an,  wo 
ihm    die  ersteren  entzogen  wurden,  häuften  sich  letztere   im  Körper  an, 
and    efl  trat  Urämie  ein,  an  welcher  der  Kranke  zu  Grunde  ging. 


400  IfecliAnismiis  der  HarnsecrfttioD. 

Von  den  Fällen,  welche  bisher  als  Fälle  Ton  Diabetes  insipidofl 
angesehen  worden  sind,  würde  übrigens  vielleicht  mancher  bei  genauerer 
chemischer  Untersuchung  in  anderem  Lichte  erschienen  sein.  Man  sollte 
sich  nie  mit  dem  blos  negativen  Besultate  der  Zuckerprobe  begnügen, 
sondern  wenigstens,  ehe  man  von  reiner  Polyurie  spricht^  jedesmal  das 
specifische  Gewicht  des  Harns  untersuchen,  beziehungsweise  die  Menge 
von  gelösten  Substanzen,  die  binnen  24  Stunden  im  Harne  aus  dem  Körper 
austritt ;  denn  nur  wenn  diese  letztere  nicht  vermehrt  ist,  hat  man  ein 
Recht  von  einfacher  Polyurie  zu  sprechen.  Ist  sie  vor  mehrt,  so  hat  man 
zu  untersuchen,  welche  Substanz  die  Vermehrung  bedingt. 

Von  den  Fällen  von  Diabetes  insipidus  ist  keiner  dafür  beweisend, 
dass  der  Zucker  keinen  Einfluss  auf  die  Harnmenge  habe.  Ebenso  sind 
aber  auch  jene  Fälle  nicht  beweisend,  bei  welchen  pathologischer  Zucker 
im  Urin  war,  und  doch  keine  grossen  Harnmengen  ausgeschieden  wurden. 
Erstens  sind  es  Fälle,  bei  denen  die  Menge  des  Zuckers  noch  Verhältnis««' 
massig  nicht  gross  war.  Bei  grossen  Zuckermengen  ist  immer  zugleich 
Polyurie  vorhanden,  bei  kleineren  Zuckermengen  ist  dies  aber  häufig 
nicht  der  Fall,  und  man  kann  dies  nur  davon  herleiten,  dass  die  Störungen« 
welche  durch  den  vermehrten  Zuckergehalt  des  Blutes  im  Organismus 
hervorgerufen  wurden,  noch  nicht  derart  waren,  dass  sie  den  Kranken 
in  seiner  subjectiven  Empfindung  anregten,  grössere  Mengen  von  Gtetränk 
zu  sich  zu  nehmen.  So  lange  er  nicht  veranlasst  war,  grössere  Mengen 
von  Getränk  zu  sich  zu  nehmen,  konnte  er  auch  nicht  auf  die  Dauer 
grössere  Mengen  von  Wasser  ausscheiden.  In  solchen  Fällen  hat  der 
Harn,  was  die  regelmässigen  Harnbestandtheile  anlangt,  seine  normale 
Concentration,  aber  sein  specifisches  Gewicht  ist  etwas  erhöht  durch  das 
Mehr  von  Zucker,  welches  er  enthält.  Das  specifische  Gewicht  erreicht 
hier  noch  immer  nicht  diejenige  Höhe,  welche  bei  hohen  Graden  von 
Diabetes  vorkommt,  wo  andere  Harnbestandtheile  wegen  ihrer  Verthei- 
lung  in  einer  grossen  Flüssigkeitsmenge  scheinbar  fast  vollständig  ver- 
schwunden sind,  und  fast  die  ganze  Menge  der  festen  Bestandtheile  de^ 
Harnes  aus  Zucker  besteht. 

Nach  der  Ludwig'schen  Theorie  erklären  sich  auch  sonst  riithjel- 
hafte  Zufälle  im  Verlaufe  und  in  der  Folge  von  Albuminurie.  In  d<r 
grössten  Anzahl  der  Fälle  von  Albuminurie  sieht  man  keine  Urämie  aul- 
treten, sondern  es  zeigen  sich  nur  Erscheinungen  der  Hydrämie  und  in 
Folge  davon  die  Wassersucht,  unter  welcher  dann,  wenn  keine  Heilung 
erfolgt,  die  Individuen  zu  Grunde  gehen.  Ein  solcher  Process  kann 
Monate,  kann  Jahre  lang  dauern,  ohne  dass  sich  die  Erscheinungen  der 
Urämie  zeigen.  In  andern  Fällen  dagegen  tritt  nach  kurzer  Zeit  Urämie 
ein.  Man  kann  sich  diese  Erscheinung  so  erklären,  dass  man  die  erstereo 
Fälle  ansieht  als  diejenigen,  bei  welchen  das  Nierengewebe  nur  partiell 
ergriffen  ist,  noch  eine  bedeutende  (Quantität  von  gesundem  Nierengewelx» 
vorhanden  ist.  So  lange  dieses  noch  zur  Beinigung  des  Körpers  von 
Harnbestandtheilen  genügt,  können  keine  urämischen  Erscheinangen  ein- 
treten ;  wohl  aber  muss  durch  den  steten  Verlust  an  EiweisskÖrpern 
Hydrämie  und  in  Folge  davon  Wassersucht  auftreten.  Die  lelzter»-tj 
Fälle  kann  man  dagegen  auffassen  als  solche,  bei  denen  die  Ver- 
änderungen gleichzeitig  iu  der  ganzen  Ausdehnung  der  beiden  Nienn 
platzgreifeu.    Wenn  das  der  Fall  ist,  so  muss  der  Diffusiousprocess,  dunb 
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welchen  daii  Blut  von  den  HarnbeBtandtheilen  gereinigt  wird,  gestört 
werden;  denn  die  eigentliche  Ursache  dieHes  Diffuflionsprooesses  ist  ja, 
da«s  auf  der  einen  Seite  fiiweiAssubstanzen,  und  auf  der  andern  Seite 
keine  Eiweisssubstanzen  sind.  Wenn  dieser  DÜfusionsprocess  gestört 
worden  ist  und  einige  Zeit  gestört  bleibt,  dann  müssen  in  Folge  davon 
urämische  Erscheinungen  eintreten.  Soweit  die  Erüahrung  reicht,  stimmt 
auch  diese  Auffassung  der  beiden  Arten  von  Fällen  mit  den  Seotions-  ^ 
befunden. 

Diese  Theorie  der  Diffusion  und  Filtration  bezieht  sich  indess 
nicht  auf  alle  Erscheinungen  bei  der  Harnabsonderuug.  Wir  haben  ge- 
sehen, dass  ein  Theil  der  Amphibien  und  der  Vögel  den  grössten  Theil 
Heines  Stickstofis  in  Gestalt  von  Harnsäure  ausscheidet.  Das  findet  auch 
bei  den  Schnecken  statt.  Wenn  man  das  Epithel  einer  Schneokeuniere 
ansieht,  so  findet  man  das  Protoplasma  der  Zellen  ganz  durchsetzt  Ton 
zum  Theil  sehr  grossen  Kugeln,  bestehend  aus  Harnsäure  und  harnsauren 
balzen.  Diese  werden  ans  denselben  ausgestossen  und  bilden  dann  in 
breiiger  Masse  den  Hauptbestandtheil  des  Harns.  Früher  glaubte  man, 
die  Zellen  müssten  dabei  zu  Grunde  gehen,  weil  man  glaubte,  dass  sie 
aas  einer  Membran  und  einem  flüssigen  Inhalte  bestünden;  jetzt  aber 
wiwien  wir,  dass  nackte  Zellen  fremde  Körper  aufnehmen  können,  ohne 
dabei  zu  Grunde  zu  gehen,  sie  können  also  auch  feste  Körper,  welche 
in  ihrem  Innern  enthalten  sind,  ausstossen,  ohne  dass  sie  dabei  zu  Grunde 
gingen,  und  das  findet  in  der  That  in  der  Schneckenniere  statt.  In  ähn- 
licher Weise  kann  man  auch  den  Process  in  der  Schlangen-  und  in  der 
Vogelniere  verfolgen,  nur  dass  die  Harnsäurekugeln  nicht  so  gro^s  sind, 
wie  man  sie  in  den  Epithelzellen  der  Schneckenniere  findet.  Hier  werden 
also  offenbar  Harnsäure  und  harnsaure  Salze  in  Substanz,  in  Körnchen, 
abgesondert  und  ausgestossen,  dieselben  Körnchen,  aus  welchen  der  ganze 
breiige  Harn  der  Schlangen  besteht.  Dies  findet  auch  beim  Menschen 
statt  nnd  zwar  in  gross ter  Ausdehnung  während  des  Embryonallebens 
und,  wie  es  scheint,  auch  noch  in  den  ersten  Zeiten  nach  der  Geburt. 
Manchmal  sind  hier  so  viel  Harnsäure  und  harnsaure  Salze  in  Substanz 
aasgeschieden,  dass  ganze  Gruppen  von  Harn  kanälchen  damit  wie  mit 
einer  körnigen  Masse  angefüllt  sind.  Es  ist  dies  der  so<;enannte  Harn^ 
ränreinfarct  der  Neugeborenen. 

Ob  alle  Harnsäure,  welche  überhaupt  in  den  Epithelzellen  der 
Hamkanälchen  erscheint,  als  solche  ausgestossen  wird,  oder  ob  sie  noch 
in  den  Epithelzellen  wieder  weiter  zerfallen  kann,  so  dass  sie  Harnstoff, 
Oxalsäure  u.  s.  w.  bildet,  weiss  man  bis  jetzt  nicht.  Ueber  den  Antheil 
der  Epithelzellen  an  der  Harnsecretion  hat  Heidenhain  in  neuerer 
Zeit  interessante  Versuche  angestellt.  Er  hat  indigschwefelsaures  Natron 
in  die  Venen  injicirt  und  den  ausgeschiedenen  Farbstoff  immer  nur  in 
den  gewundenen  Harnkanälen  und  im  erweiterten  Theilo  der  Henle'schen 
Schlingen  wiedergefunden,  theils  im  Lumen,  theils  in  den  Epithelzellen. 
Die  Malpighi* sehen  Kapseln  waren  durchweg  frei  von  Farbstoff.  Es  ist 
darnach  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Epithelzellen  auch  bei  der  Aus- 
Bcheidung  anderer  Substanzen,  sei  es  dass  sie  normal  im  Blute  vorkom- 
men, sei  es  dass  sie  vorübergehend  in  dasselbe  gebracht  worden  sind, 
eine  wesentliche,  aber  bis  jetzt  noch  räthselhafte  Holle  spielen.  Unbe- 
rechtigt würde  der  Schluss  sein,  dass  alle  wesentlichen  Bestaudtheile  des 
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HarnB  auf  dieBem  Wege  und  nur  auf  dieflem  Wege  abgesondert  werden, 
und  die  Glomeruli  nur  die  Quelle  deR  WasBers,  beziehungsweiRe  des 
WaBBerB  und  der  Salze  seien.  £r  IbI  z.  B.  im  höchBten  Grunde  unwahr- 
Bcheiulichy  dass  eine  so  leicht  diffundirbare  Substanz  wie  der  Harnfltoff 
nicht  in  ähnlichem  procentischem  Verhält nisB,  wie  ihn  das  Blut  enthält, 
mit  dem  Wasser  in  die  Malpighi*Bche  Kapsel  abfiltrirt  werden  sollte  und 
weder  in  Heidenhai n*8  Versuchen  noch  in  anderen  liegt  ein  Gmnd, 
dies  zu  verneinen.  Dass  man  dergleichen  Schlüsse  aus  Heidenhain's 
Resultaten  nicht  ziehen  darf,  haben  auch  die  Versuche  von  v.  Witt  ich 
gezeigt,  der  fand,  dass  sich  die  Glomeruli  und  der  Inhalt  der  Harnkanäle, 
aber  nicht  die  Epithelzellen  derselben  roth  färben,  wenn  man  karmin- 
saures  Ammoniak  ins  Blut  einspritzt. 

Yerändernngeii  des  Harns  ausserhalb  des  Körpers,  Sedimente. 

Der  Harn  wird,  wie  wir  gesehen  haben,  in  der  Regel  mit  aaurei 
Reaction  gelassen.  Wenn  man  ihn  an  einem  nicht  zu  warmen  Orte  auf- 
bewahrt und  von  Zeit  zu  Zeit  seine  Reaction  prüft,  so  wird  man  be- 
merken, dass  dieselbe  stärker  sauer  wird.  Das  dauert  je  nach  der 
Temperatur  mehrere  Tage,  es  kann,  wenn  der  Harn  im  Keller  oder  im 
Winter  hn  ungeheizten  Zimmer  aufbewahrt  wird,  8  biB  1 0  Tage  dauern : 
es  ist  die  sogenannte  saure  Harngährung.  Die  Säure,  die  sich  hier  bildet, 
ist  Milchsäure.  Man  leitete  dieselbe  früher  von  der  Zersetzung  eines 
Pigmentes  ab,  dessen  Umwandlung  in  Milchsäure  aber  niemals  nach- 
gewiesen wurde.  Es  ist  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  kleinen  Mengen 
von  Zucker,  welche  der  Harn  enthalt,  die  Quelle  der  Milchsäure  sind. 
£s  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  kleine  Mengen  von  Zucker,  welche 
mit  grösseren  Mengen  von  anderweitigen  Substanzen,  namentlich  stick- 
stoffhaltigen, gemengt  sind,  nicht  die  Alkoholgährung,  sondern  die  Milch- 
säuregährung  eingehen.  In  ähnlicher  Weise  wie  man  im  Harne  die  saure 
Gährung  beobachtet,  kann  man  auch  die  saure  Gährung  in  einer  ver- 
dünnten Lösung  von  Hühnereiweiss  beobachten.  Auch  Hühneroiweiss 
enthält  immer  eine  kleine  Quantität  Zucker.  Wenn  man  dasselbe  mit 
Wasser  verdünnt,  neutralisirt  und  au  einem  kühlen  Orte  aufbewahrt,  so 
dass  es  nicht  fault,  so  bemerkt  man,  dass  es  nach  und  nach  saure 
Reaction  annimmt. 

Nach  längerer  Zeit  und  um  so  früher,  je  höher  die  Temperatur 
ist,  in  welcher  der  Harn  steht,  um  so  früher  ferner,  je  mehr  dem  Harne 
Schleim,  Eiter  beigemengt  sind,  wird  die  Reaction  alkalisch.  Es  beruht 
dies  darauf,  dass  unter  dem  Einflüsse  eines  fauligen  ZersetzungsprocesoeB 
der  Harnstoff  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerfallt.  Es  ist  die  soj:c« 
nannte  alkalische  Harngährung  oder  die  Fäulniss  des  Harns.  Erst  jetzt 
nimmt  der  Harn  den  stinkenden  Geruch  nach  kohlensaurem  Ammoniak 
an,  den  er  im  frischen  Zustande  durchaus  nicht  hat. 

Während  dieser  verschiedenen  Perioden  treten  häufig  Niederschlag 
in  dem  ursprünglich  klaren  Harne  auf.  Mancher  Harn,  namentlich  Harn 
von  Fieberkranken  in  einem  gewissen  Stadium,  dann  Harn  von  Menjichen, 
welche  sich  grossen  Anstrengungen  unterzogen,  einen  anstrengenden 
Marsch  gemacht,  eine  Nacht  durch  getanzt  haben,  scheidet  beim  Erkalten 
ein  Sediment  aus,  das  anfangs  gelblichweiss  ist,  sich  aber  später  rothlich 
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färbt,  Bo  daiw  68  dan  Ansehen  von  Ziegeliuehl  bekommt.  Nach  dienern 
ziegelmehlartigen  Anneben  führt  dan  Sediment  den  Namen  Sedimentum 
latericinm.  Kn  bentebt  aun  nauren  harnnauren  Balsen,  welche  Rieb  aun- 
M^heiden,  weil  nie  in  der  kalten  Flünnij^keit  yiel  weniger  lönlich  nind  aln 
in  der  warmen.  En  int  viel  darüber  gentritten  worden,  ob  dienen  Sediment 
aas  hamnaurem  Katron  oder  hamnanrem  Ammoniak  beatehe.  Darob  die 
Uoterrachungen  von  Heintz  und  Bence  Jonen  hat  es  sich  heraus- 
gestellt, dass  die  Haupt  manne  diener  Sedimente  in  der  Regel  harnsaures 
Xatron  ist,  das  sich  in  kleinen  Körnchen  aungenchieden  hat.  Ausserdem 
kommt  aber  darin  auch  harnnauren  Ammoniak^  harnsaures  Kali,  harn- 
saarer  Kalk  und  hamsaure  Magnesia  vor.  Dienon  Hedimentum  laterioiura 
löflt  sich  wieder  auf,  wenn  man  den  ganzen  Harn  erwärmt,  weil  die 
sauren  harnnauren  Balze  in  der  warmen  Flünnigkeit  viel  löslicher  sind 
als  in  der  kalten.  Manchmal  bleibt  ein  Theil  den  Sediments  ungelöst. 
Dasselbe  besteht  nämlich  nicht  immer  blon  aun  harnsauren  Salzen, 
sondern  es  int  ihm  auch  manchmal  Karnnäure  in  Substanz  und  ozalnanrer 
Kalk  beigemengt.  Die  Hamnaure  ncheidet  nich  aun  in  rhombischen  Tafeln, 
in  der  s<^enannten  Wetznteinform  oder  in  Nadel büncheln  (^siehe  S.  36G 
Fig.  38),  der  ozalsaure  Kalk  in  Oktaedern  (siehe  Fig.  40),  und  da 
diene  Oktaeder  unter  dem  Mikroskope  von  oben  ge- 
liehen ein  Rechteck  mit  zwei  sich  kreuzenden  Diago-  ^' 
nalen  zeigen,  so  hat  man  diene  Form  die  Brief-  ^^  ^3  ^W 
couvertform  genannt.                                                               ^  ^^ 

Wenn  der  Harn,  während  sich  das  Sedimentnm 
latericium  gebildet  hat,  die  nanre  Giihrung  eingeht, 
"0  werden  die  Urate  in  freie  Karnnäure  umgewandelt,  dan  Sediment,  das 
früher  aln  ein  gronnentheiln  amorphen  Pulyer  dagelegen  hatte,  wird  kry- 
««tallinisch,  und,  wenn  man  es  nun  unternucht,  so  besteht  es  aus  Kry stallen 
Ton  Harnsäure,  denen  eventuell  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  bei- 
jremengt  sind. 

Es  kann  sich  auch  beim  ruhigen  Stehen  äen  Harnen  kein  Sedimen- 
tnm latericium,  aber  ein  anderen  Sediment  bilden,  ein  Sediment,  das  ernt 
wie  eine  weinnlichc  Wolke  im  Harne  schwebt  und  nich  nach  und  nach 
flockig  zu  Boden  netzt.  Dienen  Sediment  besteht  aun  phosphornaurem 
Kalk.  Es  rührt  daher,  dans  der  Harn  beim  Stehen  die  aufgelöste  Kohlen- 
Rüare  verloren  hat,  und  nich  deswegen  ein  Theil  des  phosphorsauren 
Kalks  ausschied.  En  bildet  sich  nur  in  solchem  Harn,  der  von  vorne- 
herein schwach  sauer  ist,  denn,  wenn  er  stärker  sauer  ist,  hält  er  auch 
nach  dem  Abdunsten  gasförmiger  Kohlensäure  die  Phosphate  als  saure 
phosphorsaure  Salze  in  Auflösung.  Es  ist  dies  dasselbe  Sediment,  von 
dem  ich  bei  der  Prüfung  auf  Ei  weiss  gesprochen  habe  (S.  395).  Der 
ganze  Unterschied  besteht  darin,  dass  beim  Kochen  die  aufgelöste  Kohlen- 
üure  plötjslich,  und  beim  Stehen  den  Harns  langsam  entweicht. 

Wenn  der  Harn  anfangt  zu  faulen,  die  alkalische  Gährung  einzu- 
gehen, so  entstehen  die  Sedimente  des  alkalischen  Harns,  unter  den 
hamsauren  Salzen  noch  hamsaures  Ammoniak,  dabei  aber  phosphorsaurer 
Kalk  und  phosphorsaurc  Ammoniakmagnesia.  Es  kann  im  Harne  im 
Allgemeinen  erscheinen  normaler  phosphorsanrcr  Kalk  in  dem  alle  drei 
Wasserstoffatome  der  Säure  durch  Calcium  vertreten  sind,  und  derjenige 
saure  phosphorsanre  Kalk,  in  welchem  zwei  Wasserstoffatome  der  Säure 
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durch  Calcium  vertreten  sind,  weil  er  auch  noch  einigermassen  Bchwer 
löslich  ist  und  sich  krystallinisoh  ausscheidet.  Der  dritte,  bei  dem  nur 
ein  Wasserstoffatom  der  Säure  durch  Calcium  vertreten  ist,  kann  flieh 
nicht  ausscheiden,  weil  es  zu  leicht  löslich  ist.  Während  der  alkaliftchen 
Harngährung  scheidet  sich  aber  der  ganze  Kalk  als  normaler  phoftphor- 
saurer  Kalk  im  amorphen  Zustande  aus  und  dieses  amorphe  Sediment 
ist  gemischt  mit  zahlreichen  Krystallen  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
magnesia, welche  sich  ausserdem,  wenn  die  Flüssigkeit  ruhig  gestanden 
hat,  auch  an  den  Wänden  des  Gefösses  und  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  findet.  Da  die  phosphorsaure  Ammoniakmagnesia  Krjstalle 
bildet,  welche  von  der  Fläche  gesehen  einen  ähnlichen  Anblick  geben, 
wie  die  hohen  Sargdeckel,  welche  in  manchen  Gegenden  Deutachlandit 
üblich  sind,  so  hat  man  diese  Ery  stalle  mit  dem  Namen  der  Sargdeckel - 
formen  (siehe  Fig.  41)  bezeichnet.     Zu    dieser  Zeit   pflegen   auch   Pike 

und    Vibrionen   im    Harne   zu    entstehen,  und 
Fiff-  41-  diese  bilden  bisweilen  mit  den  Krystallen  von 

phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  einen  haut- 

artigen  Ueberzug  auf  der  Oberfläche  des  Harne«, 

einen  rahmartigen  Beleg,  welchen   man  zuerst 

^  ^i^  ^^  ^^^  Harne  von  Schwangeren  beobachtete« 

^tf^  ^^W^^      ^^^  welchen  man  mit  dem  Namen  der  Kyestoin- 

^^^  N^P      schiebt     belegte.      Man     glaubte     daraus     die 

Schwangerschaft  diagnosticiren  ssu  können.  Kk 
hat  sich  aber  gezeigt,  dass  das  sogenannte  Eyestein  keine  eigenthümliehe 
und  auch  keine  charakteristische  Substanz  sei,  sondern  dass  es  ein  au> 
Pilzen,  Vibrionen  und  kleinen  Krystallen*  bestehender  Beleg  sei,  der  sich 
auch  auf  anderm  Harne  bildet,  vorausgesetzt,  dass  dieser  auch  leicht  die 
alkalische  Gährung  eingeht.  Das  ist  aber  beim  Harne  der  Schwangeren 
wogen  der  grösseren  Menge  von  Schleim,  welcher  demselben  in  der  Regel 
beigemischt  ist,  vorzugsweise  der  Fall.  Abbildungen  über  die  verschie- 
denen Harnsed iraente,  um  sie  unter  dem  Mikroskope  wiederzuerkennen, 
finden  Sie  im  Atlas  von  Funke,  und  in  noch  reicherer  Auswahl  in  dem 
Atlas  über  die  physiologischen  und  pathologischen  Harnsedimente  von 
R.  Ultzmann  und  K.  B.  Hofmann. 

Harnsteine. 

Solche  Sedimente  nun,  wie  sie  ausserhalb  des  Körpers  entstehen, 
können  sich  auch  schon  in  der  Blase  'bilden,  sowohl  Sedimente  des 
sauren,  als  auch  des  alkalischen  Harns.  Je  noch  der  Grösse  der  einzelnen 
sich  ausscheidenden  Theilchen  ist  der  Harn  nur  getrübt,  oder  er  lä^nt, 
nachdem  er  gelassen  ist,  sofort  am  Boden  ein  sandiges,  manchmal  ein 
grobkörniges  Sediment  erkennen,  welches  dann  den  Namen  des  Harn- 
grieses  fuhrt. 

Grössere  Concretionen  belegen  wir  mit  dem  Namen  der  Steine. 
Wir  unterscheiden  Nierensteine  und  Blasensteine.  Die  Blasensteine  sind 
in  der  Regel,  wenn  sie  sich  nicht  um  fremde  Körper  gebildet  haben, 
welche  von  aussen  in  die  Blase  hineingekommen  sind,  früher  Nieren- 
steine gewesen;  sie  haben  ihren  Weg  durch  den  IJret4>r  gemacht^  sind 
aber  dann  in  der  Blase  liegen  geblieben  und  haben  sich  hier  vergrössert. 
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Das  häufigste,  das  gewöhnlichste  Material  frir  die  Hamsteiue,  so- 
wohl für  die  Nierenst-eine  als  für  die  Blasensteine,  ist  Harnsäure,  theils 
ab  solche,  theils  in  Gestalt  von  sauren  harnsauren  Salzen.  Bei  weitem 
bei  den  meisten  Harnsteinen  besteht  daraus  der  Kern.  Manchmal  kann 
man  noch  in  dem  Kerne  eine  Lücke  wahrnehmen ,  so  dass  man  sieht, 
dass  ursprünglich  ein  weicher  Körper,  ein  8chleimfiöckohen  oder  ein 
kleines  Blutgerinnsel,  vorhanden  gewesen  war,  um  welchen  sich  die 
Harnsäure  zuerst  abgelagert  und  so  den  Kern  des  Steines  gebildet  hat. 
Die  Steine,  welche  ganz  aus  Harnsäure  und  hamsauren  Salzen  bestehen, 
haben  in  der  Regel  eine  sphäroidische  oder  ellipsoidische  Gestalt,  sie 
sind  im  Allgemeinen  auf  der  Oberfläche  ziemlich  glatt,  und  wenn  man 
9ie  durchschneidet  und  den  Durchschnitt  polirt,  so  findet  man  denselben 
von  lichtgelber  bis  orangegelber  Farbe,  manchmal  auch  etwas  in*s  Bräun- 
liche fallend  und  schön  concentrisch  geschichtet.  Die  Schichten  zeichnen 
sich  dadurch  aus,  dass  sie  auffallend  gleichmässig  sind,  dass  die  eine  sich 
immer  der  Gestalt  der  nächstfolgenden  anschliesst.  Diese  Steine  erreichen 
eine  bedeutende  Ghrösse.  Ein  grosser  harnsaurer  Stein,  von  dem  sich  die 
Hälfte  in  meinen  Händen  befindet,  wog  229,3  Gramme. 

Nächst  der  Harnsäure  ist  das  häufigste  Material  för  die  Harnsteine 
der  Oxalsäure  Kalk.  Er  bildet  Steine  von  anderer  Form  und  Farbe.  Sie 
sind  dunkel  rehbraun,  bisweilen  fast  schwärzlich  gefärbt  und  haben  eine 
überaus  höckerige  Oberfläche.  Wegen  dieser  höckerigen  Oberfläche  be- 
zeichnet man  sie  mit  dem  Namen  der  Maulbeersteine,  der  Calculi  mori- 
formes.  Sie  haben  dabei  eine  viel  grössere  Härte  als  die  hamsauren 
Steine.  Wenn  man  einen  Maulbeerst  ein  durchschneidet,  so  findet  man 
nicht  selten,  dass  er  im  Innern  einen  Kern  aus  Harnsäure  und  harn- 
saarcn  Salzen  enthält.  Diesen  Kern  erkennt  man  sogleich  an  seiner 
regelmässigen  Schichtung  und  an  den  glatten  sphäroidischen  Oberflächen, 
welche  die  Schichten  ursprünglich  gehabt  haben.  Andererseits  kommt 
es  aber  auch  vor,  dass  sich  um  einen  Maulbeerstein  Schichten  von  Harn- 
j^äure  und  hamsauren  Salzen  ablf^ern.  Wenn  man  dann  einen  solchen 
Stein  durchschneidet,  so  bekommt  man  in  der  Mitte  den  mehr  stern- 
förmigen Durchschnitt  des  Maulbeersteins,  während  um  denselben  herum 
die  unter  sich  nahezu  parallelen  Schichten  des  Uratbeleges  verlaufen. 
Bei  manchen  Harnsteinen  wechseln  Harnsäure  und  oxalsaurer  Kalk  mit 
einander  ab  und  sind  auch  untereinander  gemengt,  woraus  wohl  hervbr- 
geht,  dass  die  'Ausscheidung  von  oxalsaurcm  Kalk  und  die  Ausscheidung 
von  Harnsäure  in  nahem  Zusammenhange  stehen,  und  dass  die  Oxalsäure 
des  Oxalsäuren  Kalkes  nicht  etwa  von  zufallig  genossenem  Sauerampfer 
oder  Sauerklee  herrührt,  sondern  von  der  Harnsäure,  welche  zerfallt 
nnd  als  eines  ihrer  Zersetzungsproducte  Oxalsäure  gibt. 

Ein  ausserordentlich  viel  selteneres  Material  für  primäre  Steinbil- 
dung ist  das  Cystin.  In  meinen  Händen  befindet  sich  ein  Cystinstein, 
welcher  von  meinem  verstorbenen  Collegen  Schuh  durch  Operation  zu 
Tage  gefordert  worden  ist.  Er  besteht  aus  fast  reinem  Cystin,  ist  an  der 
Oberfläche  nur  massig  rauh,  auf  dem  Durchschnitte  nicht  deutlich  ge- 
schichtet, er  besitzt  vielmehr  ein  strahliges,  krystallinisches  Gefüge  und 
i^t  auf  dem  geschliffenen  Durchschnitte  wachsglänzend :  Er  hat  auch  mit 
einem  Stück  Wachs  das  gemein,  dass  er  von  schmutzig  gelbweisser,  etwas 
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in*s  Grünliche  spielender  Farbe,  und,   was  bei  keinem  andern  Harnsteine 
der  Fall  ist,  an  den  Kanten  etwas  durchscheinend  ist.  ' 

Als  weiteres  Material  für  primäre  Harnsteine  ist  noch  das  Xanthin 
zu  nennen.  Xanthinsteine,  die  selten  sind,  werden  als  den  Harnsäure- 
steinen  im  Aeusseren  im  Allgemeinen  ähnlich  beschrieben,  so  dass  man 
sie  für  harnsauro  Steine  halten  könnte  bis  man  bei  der  Untersuchung 
auf  Harnsäure,  statt  der  Harnsäurereaction  die  Reaction  des  Xanthins 
findet. 

Endlich  sind  noch  beschrieben  worden  Steine  aus  sogenannten 
Urostealith,  einem  bis  jetzt  noch  räthselhaften  Körper,  über  welchen  ich 
Ihnen  nichts  Sicheres  angeben  kann.  £s  sind  diese  Steine  überhaupt  nur 
zweimal  beobachtet  worden :  sie  sollen  aus  einer  brennbaren  Substanz, 
welche  man  mit  dem  Namen  Urostealith  bezeichnet  hat,  bestehen. 

Alle  Steine,  sie  mögen  aus  welchem  Material  immer  bestehen,  können 
Veranlassung  zu  secundären  Auflagerungen  geben. 

Die  Substanzen,  welche  wir  bis  jetzt  beschrieben  haben,  waren 
Sedimente  aus  dem  sauren  Harne;  wenn  aber  ein  Reizungszustand  der 
Blase  eintritt,  so  dass  Schleim  und  Eiter  abgesondert  wird,  so  fängt  der 
Harnstoff  an  sich  zu  zersetzen,  der  Harn  wird  alkalisch,  und  nun  er- 
scheinen die  Sedimente  des  alkalischen  Harns,  normaler  dreibasisch 
phosphorsaurcr  Kalk  und  phosphorsaure  Ammoniakmagnesia,  und  diese 
lagern  sich  auf  den  bereits  gebildeten  Stein  auf.  So  cntatehen  die 
secundären  Schichten.  Daher  rührt  es  auch,  dass  die  Praktiker  die  Er- 
fahrung machon,  dass  bei  Steinen  aus  Phosphaten,  das  heisst  Steinen 
deren  Oberfläche  aus  Phosphaten  besteht,  die  Krauken  viel  mehr 
Schmerzen  haben,  als  bei  ganz  rauhen  Maulbeorst einen,  die  doch  gewit^ 
die  Blase  mechanisch  stärker  afficiren.  So  lange  der  Oxalsäure  oder 
harnsaure  Stein  noch  seine  natürliche  Oberfläche  hat,  ist  die  Blase  noch 
relativ  gesund,  während,  wenn  bereits  secundärc  Ablagerungen  vorhanden 
sind,  die  Blase  meist  selbst  erkrankt  ist.  Es  geschieht  nicht  selten,  das.« 
der  Harn  zu  verschiedenen  Zeiten  sauer  ist,  dann  alkalisch  wird,  dann 
wieder  sauer  u.  s.  w.,  so  dass  sich  nun  abwechselnd  Sedimente  des 
alkalischen  und  dos  sauren  Harns  ablagern.  In  meinen  Händen  befindet 
sich  ein  Stein,  welcher  einen  kleinen  Kern  von  oxalsaurem  Kalk  mit 
etwas  üraten  hat ;  darum  haben  sich  sehr  frühzeitig  secundärc  Schichten 
aus  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphorsaurcr  Ammoniakmagnesia  ab- 
gelagert. Darauf  ist  der  Harn  wieder  sauer  geworden,  es  haben  sich 
wieder  Urate  und  oxalsaurer  Kalk  abgelagert,  dann  ist  er  wieder  alkalisch 
geworden,  und  so  haben  sich  oftmals  hintereinander  die  Sedimente  des 
alkalischen  und  des  sauren  Harns  abgelöst,  so  dass  die  gefärbten  Schich- 
ten der  primären  mit  den  weissen  der  secundären  Ablagerung  abwecbsehi. 
Es  kommt  aber  auch  vor,  dass  Steine  ganz  aus  phosphorsanrem  Kal^ 
und  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  bestehen,  nämlich  dann ,  wenn 
von  vorne  herein  da,  wo  die  Steinbildung  statthatte,  der  Harn  schon 
alkalisch  war.  Solche  Steine  haben  sich  häufig  um  eine  Schleimflocke 
oder  um  ein  Blutgerinnsel  gebildet,  und  sie  kommen  namentlich  dort 
vor,  wo  der  Harn  stagnirt,  oder  wo  er  besondere  Gelegenheit  hat  m 
faulen,  in  Divertikeln  der  Blase  oder  der  Urethra,  in  Fistelgängen  u.  s«  w. 
Wenn  einer  der  beiden  Bestaudtheile,  normaler  phosphor saurer  Kalk 
oder  phosphorsaure  Aniraoniakmagnesia,  so  vorherrscht,  dass  er  den  Stein 
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fast  ansachlieflslicb  bildet,  so  kann  man  dies  leicht  erkennen,  denn  der 
normale  phosphornaure  Kalk  »oheidet  sich  in  den  Steinen  amorph  auA, 
während  aich  die  phosphorRaure  Ammoniakmagnoflia  in  verhält nissmäsflig 
grosHen  Krystallen  ausscheidet,  die  sich  radiär  gruppiren.  Je  mehr  der 
Stein  an  seiner  Oberfläche  glatt  und  kreidig  ist,  um  so  mehr  enthält  er 
an  derselben  phosphorsauren  Kalk ;  weisse  kämm-  oder  spitzenartige 
Uervorragungen  oder  dendritische  Rauhigkeiten  rühren  von  phosphorsaurer 
Ammoniakmagnesia  her. 

Die  Steine  behalten  in  der  Blase  nicht  immer  ihre  chemische 
Zusammensetzung.  Wenn  der  Harn  alkalisch  wird,  so  wirkt  er  auf  den 
bereits  vorhandenen  Harnstein  ein.  Hiebe i  pflegt  er  einen  Theil  des 
Oxalsäuren  Kalks  in  kohlensauren  Kalk  umzuwandeln.  Kohlensaurer  Kalk 
kommt  primär  in  menschlichen  Harnsteinen,  wenn  überhaupt,  höchst 
flehen  vor.  Er  ist  Produot  einer  Metamorphose  des  Oxalsäuren  Kalks. 
Wenn  Sie  auf  Oxalsäuren  Kalk  eine  Lösung  kohlensauren  Ammoniaks 
einwirken  lassen,  so  finden  Sie  nach  einiger  Zeit  den  Rest  des  Oxalsäuren 
Kalke  gemengt  mit  einer  grösseren  oder  geringeren  Menge  von  kohlen- 
saurem Kalk,  und  andererseits  finden  Sie  in  der  Flüssigkeit  oxalsaures 
Ammoniak.  Dieselbe  Zersetzung  geht  nun  auch  in  der  Blase  vor,  der 
Kalk  tauscht  auch  hier  die  Oxalsäure  gegen  Kohlensäure  aus.  Auch  auf 
die  Harnsäure  wirkt  der  ammoniakalische  Urin,  indem  ganz  langsam 
harasaures  Ammoniak  gebildet  wird;  das  geschieht  an  der  Oberfläche, 
geschieht  aber  auch  im  Innern,  wo  der  Harn  irgendwie  Gelegenheit  hat 
durch  Spalträume  oder  durch  Poren  in  das  Innere  des  Steines  einzu- 
dringen. Nun  nimmt  aber  das  harnsaure  Ammoniak  einen  grösseren 
Kaum  ein  als  die  Harnsäure,  und  die  Folge  davon  ist,  dass  es  als  Spreng- 
mittcl  wirkt.  Hierauf  beruht  die  auf  den  ersten  Anblick  so  räthsclhafte 
Helbstzertrümmerung  der  Steine.  Man  findet  Steine,  von  welchen  offen- 
bar innerhalb  der  Blase  Stücke  abgesprungen  sind ,  ja  man  befördert 
manchmal  aus  der  Blase  Steine  heraus,  welche  im  Innern  vollständig 
zertrümmert  sind  und  nach  aussen  umgeben  von  secundären  Schichten, 
von  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia,  ge- 
mengt mit  harnsaurem  Ammoniak.  Diese  Steine  versteht  man  erst,  wenn 
man  andere  sieht,  welche  auf  dem  Durchschnitte  zahlreiche  Spalträume 
zeigen,  die  alle  mit  harnsaurem  Ammoniak  ausgefüllt  sind,  und  sieht, 
dass  auch  an  den  Stücken  des  zertrümmerten  Steines  ähnliche,  wenn 
auch  kleinere  Sprünge  vorhanden  sind,  welche  gleichfalls  schon  angefüllt 
»ind  mit  harnsaurem  Ammoniak;  dann  liegt  der  Schluss  nahe,  dass  von 
Holchen  Spalten  ans  die  ganze  Zertrümmerung  de»  Steines  vor  sich  ge- 
gangen ist.  Andererseits  waschen  sich  manchmal ,  da  das  harnsaure 
Ammoniak  doch  löslicher  ist  als  die  Harnsäure,  metamorphische  Schichten 
zwischen  secundären  theilweise  heraus,  so  dass  der  Stein  hinterher  aus 
lauter  Schalen  besteht,  welche  unter  sich  nur  locker  zusammenhängen. 
Sie  sehen  ein,  dass  das  ein  Process  ist,  welcher  der  künstlichen  Zer- 
trümmerung des  Steines  in  sehr  dankenswerther  Weise  vorarbeitet. 

Die  Erkennung  der  Bestandtheile  der  Harnsteine  macht  im 
Allgemeinen  keine  besonderen  Schwierigkeiten.  Von  den  Reactionen 
auf  Harnsäure,  Xanthin,  Cystin  haben  wir  bereits  gesprochen.  Steine, 
in  denen  man  Xanthin  neben  Harnsäure  vermuthet,  soll  man  mit 
^orwasserstofl'säure    ausziehen ,    welche    das    Xanthin,    aber    nicht    die 
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Harn  «an  ro  aufnimmt  und  bt-im  Abdampfen  Kiystalle  tod  chlor- 
waii«er^toff*(aurC'm  Xanthin  absetzt.  Pen  oxal'^aren  Kalk  erkennt  man, 
indem  man  da>«  Pulver  de«  Steinen»  mit  einer  Lö<un^  von  kohlen- 
«aurem  Natron  krK'ht;  dann  bildet  «^ir-h  kohlen<«aarer  Kalk  and  Oxal- 
säure*« Natron:  von  dem  kohlen*<iaren  Kalk  filtrirt  man  ab  nnd  tröpfelt 
dann  zu  der  Flü*"5ijrkeit.  nachdem  5ie  mit  Es«ier«iure  angesäuert  ist,  eine 
Lö«unjc  von  FchwefeL«aurem  Kalk  hinzu.  Bringt  die«e  eine  Trübung  her- 
vor, so  hat  man  ein  Riecht  auf  da<s  Vorhandensein  von  Oxalräure  zu 
Hchlie^^en.  Der  phoflphor^aure  Kalk  und  die  phof^phorsanre  Ammoniak- 
magnef«ia  werden  dadurch  erhalten,  dajis  man  dai«  zur  Gewinnung  der  ham- 
^auren  Salze  mehrmals  mit  Wa>»8er  aufgekochte  Pulver  von  einem  Stücke 
der  zu  untersuchenden  Schicht  mit  Ej^sigsäure  aufzieht  und  die  e?«ig- 
ffaure  Auflöf*ung  mit  Ammoniak  wieder  fällt.  Man  darf  nur  nicht  glauben. 
d&nn  die  PhoBphatc  in  den  Harnsteinen  durch  Essigsäure  immer  so  leicht 
aufgelöst  werden  y  wie  sich  ein  Nieder^^chlag  von  normalem  phosphor- 
sanren  Kalk  oder  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  anflöst.  Denn 
die  organischen  Substanzen,  welche  zwischen  den  Partikeln  des  phosphor- 
sauren Kalks  und  der  phosphorsauren  Ammoniak magnesia  lic^n,  setzen, 
namentlich  wenn  sie  eingetrocknet  sind,  der  Einwirkung  der  Essigsäure 
oft  einen  sehr  grossen  Widerstand  entgegen.  Es  bildet  sich  auch  beim 
Eindringen  der  Essigsäure  in  das  Pulver  krystallinischer  [(H,  Ca)  P0^^ 
phosphorsaurer  Kalk,  auf  den  die  Essigsäure,  wenn  sie  nicht  in  grossem 
Uebcrschusse  vorhanden  ist ,  nur  langsam  einwirkt.  Man  bedient  sich 
deshalb  mit  Vortheil  eine«  Gemenges  von  Essigsäure  mit  verdünnter 
rhlorwasserstofTsäurc ,  aber  dieses  löst  nicht  allein  kohlensauren  Kalk, 
wie  es  die  reine  Essigsäure  auch  thut,  sondern  auch  Oxalsäuren  Kalk  anf. 
Man  setzt  deshalb  dem  Filtrate  unter  stetem  Umrühren  oder  ümschütteln 
Ammoniak  in  kleinen  Portionen  zu.  Ist  dann  oxalsaurer  Kalk  aufgelöst, 
so  scheidet  er  sich  aus,  wenn  die  Flüssigkeit  noch  von  Essigsäure  stark 
sauer  ist.  Man  lässt  dann  absetzen,  filtrirt  vom  Niederschlage  ab  und 
fällt  nun  die  Phosphate  durch  überschüssig  zugesetztes  Ammoniak.  Man 
sammelt  den  Niederschlag  auf  dem  Filtrum  und  untersucht  eine  Probe 
mikroskopisch  auf  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia,  die 
sich  bei  der  raschen  Fällung  gewöhnlich  in  zierlichen  stem-,  büschcl- 
und  fiederfbrmigen  Krystallgruppen  ausscheidet.  Den  Rest  glüht  man 
auf  dem  Platinblcche  um  zu  sehen ,  wieviel  davon  wirklich  aus  feuer- 
festen Bestandtheilen  besteht,  und  was  etwa  an  in  der  Säure  löslicheo 
organischen  Substanzen  beim  Sättigen  der  Säure  wieder  mit  den  Erden 
herausgefallen  ist. 

Den  Rückstand  löst  man  in  einem  Reagirglase  unter  Erwärmen  in 
stark  verdünnter  Salpetersäure,  wirft  einen  Krystall  von  molybdänsanrem 
Ammoniak  hinein  und  erwärmt  nochmals.  Man  erkennt  dann  den  Gehalt 
der  Probe  an  Phosphorsäurc  an  dem  gelben  Niederschlage  von  phosphor- 
molybdänsaurem  Ammoniak.  War  sehr  wenig  Phosphorsiiure  zugegen,  w 
färbt  sich  die  Flüssigkeit  beim  Erwärmen  nur  gelb,  scheidet  aber  doch 
meistens  beim  Erkalten  unter  Entfärbung  eine  geringe  Menge  eines 
gelben  Pulvers  aus. 

Die  stets  an  Kalk  gebundene  Kohlensäure  erkennt  man,  wenn  man 
das  vorher   mit  Wasser    ausgekochte  Pulver  des  Steines    mit   verdünnter 
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Schwefelsäure    oder   ycrdünnter    Chlor wasserBioffBäurc    Tersetzt   und    das 
^ich  etwa  entwickelnde  Gas  in  Kalk-  oder  Baryt wassor  einleitet. 

Bei  der  Häufigkeit  der  Hteinkrankheit  in  einigen  Gegenden  hat  man 
«ich  sehr  viel  Muhe  gegeben,  die  Urnachen  zu  ermitteln,  denen  dieselbe 
zuzuschreiben  ist.  Man  ist  aber  dabei  nicht  glücklich  gewesen.  Wenn 
man  irgend  einen  Anhaltspunkt  zu  finden  geglaubt  hatte,  so  hat  es  sich 
hlDterher  doch  wiederum  gezeigt,  dass  er  nicht  brauchbar  sei.  Man  leitete 
in  einzelnen  Gegenden,  wie  z.  B.  im  würterabergi sehen  Oberlande,  wo 
sehr  viel  saurer  Wein  getrunken  wird,  die  Steine  Ton  dem  Genüsse  des 
maen  Weines  her.  Es  hat  sich  aber  seitdem  gezeigt,  dass  in  andern 
Gegenden,  wie  z.  B.  in  den  Moselgegenden,  wo  eben  so  viel  saurer  Wein 
getrunken  wird,  die  Steine  ausserordentlich  selten  sind,  ja  viel  seltener 
als  in  manchen  Gegenden,  in  denen  gar  kein  Wein  getrunken  wird.  80 
iit  z.  B.  in  einigen  Gouvernements  von  Kussland  unter  den  Bauern, 
welche  gewiss  keinen  Wein  zu  trinken  bekommen,  die  Steinkrankheit 
häufiger,  als  in  Deutschland  oder  in  irgend  einer  Weingegend.  Auch  in 
Perdien,  wo  der  grösste  Theil  der  Bevölkerung  sich  des  Weines  aus 
reli^ösen  Bücksichten  enthält,  sind  von  Dr.  Polak  Steine  in  Menge 
beobachtet  worden. 

Man  hat  auch  die  Steinkrankheit  von  kalkhaltigem  Trinkwasser  her- 
sreieitet.  Es  hat  sich  dies  aber  nicht  durchföhren  lassen,  sondern  es  hat 
sich  im  Gegentheile  gezeigt,  dass  in  manchen  Ländern,  in  denen  sehr 
harte,  kalkhaltige  Wässer  sind,  die  Steinkran kheit  ausserordentlich  selten 
ist,  and  in  andern  Ländern,  die  ein  weiches  wenig  kalkhaltiges  Trink- 
wasser haben,  die  Steinkrankheit  häufig  ist.  Ein  wesentlicher  Fortschritt 
ist  in  neuerer  Zeit  gemacht  worden.  Man  hat  nämlich  früher,  geleitet 
von  Schriften  über  Steinkrankheit,  die  von  englischen  Aerzten  herrührten, 
die  Steinkrankheit  im  Ganzen  als  eine  Krankheit  alter  Leute  angesehen. 
Man  hat  wohl  gewusst,  dass  bei  Kindern  auch  Steine  vorkommen,  man 
hat  das  aber  zu  wenig  beachtet.  Durch  die  Erfahrungen,  welche  Balassa 
in  Ungarn  gemacht  hat,  hat  es  sich  herausgestellt,  dass  die  Steinkrankheit 
fast  eine  Kinderkrankheit  zu  nennen  ist,  indem  er  gefunden  hat,  dass 
nicht  nur  die  Steinkrankheit  bei  Kindern  verhält nissmäasig  häufig  ist, 
sondern  dass  auch  die  Steine,  welche  bei  Erwachsenen  vorkamen,  grössten- 
theilfl  auf  ein  früheres  Datum  zurückzuführen  waren ,  wenn  man  nach 
Hc'sch werden  examinirte,  welche  etwa  schon  in  der  Jugend  gefühlt  worden 
waren.  Dieselbe  Erfahrung  hat  Dr.  Polak  in  Persien  gemacht,  ja  es 
lind  ihm  dort  Säuglinge  mit  Symptomen  vorgekommen,  die  denen  einer 
Steinkolik  ganz  ähnlich  waren.  Ferner  gibt  Heller  an,  Uratconcretionen 
bei  Sänglingen  nicht  nur  in  der  Niere  sondern  auch  in  der  Blase  gefun- 
den zu  haben.  Wenn  man  sieht,  wie  der  Kern  der  Harnsteine  in  den 
meisten  Fällen  aus  Harnsäure  besteht,  und  erfahrt,  dass  ein  grosser  Theil 
der  Steine  aus  früher  Jugend  herrührt,  so  kann  man  kaum  daran  zwei- 
feln, dass  die  Steinkrankheit  mit  dem  Harnsäureinfarct  der  Neugebornen 
im  directen  Zusammenhange  steht. 

Da  es  ausserordentlich  schwer  ist,  Erfahrungen  zu  machen  über 
das  Regime,  welches  bei  der  Stein krankheit  günstig  oder  ungünstig  ist, 
nnd  über  die  Medicamente,  welche  bei  der  Steinkrankheit  nützlich  sein 
können,  so  ist  das,  was  man  in  derselben  gethan  hat,  grösstentheils  nach 
theoretischen  Voraussetzungen  gemacht  worden.  Im  vorigen  Jahrhundert 
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wurde  in  England  namentlich  viel  Magnesia  gegen  Steinkrankbeit  gegeben. 
Es  rührte  dies  her  von  der  Vorstellung  der  Aerzte,  daas  man  mit  der 
Magnesia  die  Säure  im  Organismus  tilgen  müsse,  weil  diese  die  eigent- 
liche Ursache  der  Krankheit  sei.  Obgleich  man  aber  so  viel  Magnesia 
gab,  dass  in  einzelnen  Fällen  Darmsteine  aus  Magnesia  entstanden,  80 
entsprach  der  Erfolg  doch  nicht  den  gehegten  Erwartungen.  Es  trat 
später  ein  Frauenzimmer  auf,  welches  ein  Oeheimmittel  gegen  die  Stein- 
krankheit hatte,  über  das  sogar  im  Parlamente  verhandelt  wurde,  nnd 
als  sie  diese;;  Geheimniss  aufdeckte,  so  zeigte  es  sich,  dass  ihr  Mittel 
nichts  Anderes  war  als  spanische  Seife.  Von  dieser  Seife,  die  aus  Olivenöl 
und  Soda  bereitet  war,  wurden  die  äusseren  Rindenschichten  weg- 
genommen, und  der  Kern  wurde  innerlich  gebraucht.  Es  lag  ofiTenbar 
auch  hier  die  Idee  zu  Grunde,  durch  ein  Alkali  auf  die  Säure  im  Orga- 
nismus zu  wirken.  Dann  wurden  kohlensaure  alkalische  Wässer  getrunken, 
und  diese  sind  es,  welche  ihren  Kuf  bis  auf  den  heutigen  Tag  behalten 
haben.  Man  hat  statt  ihrer  auch  kohlensaure  Alkalien  allein  gegeben, 
namentlich  in  neuerer  Zeit  auch  kohlensaures  Lithion,  weil  das  saure 
harnsaure  Lithion  im  Wasser  viel  leichter  löslich  ist  als  das  saure  harn- 
saure  Natron.  Aber  die  freie  Kohlensäure  in  den  alkalischen  Wässern  ist 
wahrscheinlich  nicht  ganz  wirkungslos,  indem  sie  dazu  dient,  selbst  wenn 
der  Harn  nur  noch  schwach  sauer  ist,  die  Phosphate  in  Auflösung  zu 
erhalten.  Zugleich  macht  die  Kohlensäure  überhaupt  grössere  Mengen 
von  diesen  Wässern  nehmbar,  sie  würden  den  Magen  viel  unangenehmer 
afficircn,  wenn  sie  die  Kohlensäure  nicht  enthielten,  und  die  Menge  der 
Flüssigkeit,  die  genommen  wird,  ist  auch  ein  wesentlicher  Factor,  mit 
dem  man  rechnen  muss,  weil  durch  sie  die  Gelegenheit  zu  neuer  Aus- 
scheidung vermindert   wird. 

Es  kann  die  Frage  aufgeworfen  worden,    ob  es  möglich  ist,  durch 
ein  bestimmtes  Begime  und  durch  bestimmte  Medicamente  die  Ablagerung 
und  das  Wachsthum  der  Steine  zu  verhüten  oder  gar  schon  vorhandene 
Steine    aufzulösen.     Das   kann    im    Allgemeinen    nicht   verneint  werden, 
indem  ganz  bestimmte  Daten  dafür  vorliegen,  dass  Harnsteine  wenigstens 
partiell  in  den  Harn  wegen  aufgelöst  worden  sind.  Ich  habe  einen  Harnstein 
gesehen,  bei  welchem  es  sich  aus  den  Symptomen  mit  voller  Bestimmtheit 
ergeben  hatte,  dass  derselbe  drei  Wochen  im  Ureter  gesteckt.    Er  hatte 
hier  aber  keine  vollständige  Verstopfung  hervorgebracht,    denn  es  hatte 
sich  in  demselben  eine  Binno  gebildet.  Diese  Binne  war  glatt,  während 
die  übrigen  Partien,   welche  dem  Ureter  angelegen  hatten,    rauh  waren. 
Es  war  also  klar,  dass  diese  Binne  durch  den  durchgehenden  Harn  aus- 
gewaschen worden  war.  Ebenso  habe  ich  mehrmals  an  Steinen,  die  durch 
den  Steinschnitt  entfernt  worden  waren,  ganz  deutliche  Usuren  beobachtet, 
die  mich  an  einer  partiollen  Auflösung  nicht  zweifeln  liessen.   Es  ist  eine 
solch«  auch  an  sich  vollkommen  begreiflich,  weil  von  den  Verbindungen, 
welche  den  Stein  zusammensetzen,    keine  sowohl  im  sauren  als  auch  im 
alkalischen   Harn    absolut    unlöslich    ist ,    sondern   nur   schwer   löslich  in 
verschiedenem  Grade.     Die  harnsauren  Salze,   die  Urat«,   sind  sogar  nur 
massig  schwer  löslich,    namentlich    in    der  Flüssigkeit  von  einer  Tempe* 
ratur  von  38^,  welche  sie  umspült.     Wenn  also  ein    verdünnterer  Harn 
mit  ihnen  in  Berührung  kommt,    so    kann    er    wieder    einen    Theil  tdd 
ihnen  aufnehmen.  Daraus  geht  hervor,  dass  nicht  nur  die  Qualität,  «od- 
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dorn  auch  weAcntlich  die  Quantität  der  FlÜMigkeit,  welche  in  den  Kör- 
per hineingebracht  wird,  eine  Rolle  spielt.  Damit  mag  es  auch  2uiiammen- 
häßfifen,  dass  in  exquisiten  Bierländern  und  unter  den  Biertrinkern  die 
Stciiikrankhcit  verhält niiiHmässig  selten  ist.  Als  Ure  fand,  dass  die 
Benzoesäure,  in  den  Körper  hineingebracht,  als  Uippursäure  wieder  fort- 
^ht,  glaubte  man  hiedurch  ein  Mittel  gegen  die  Hamsäuresteine  gefunden 
zu  haben,  man  glaubte  denjenigen  Stickstoff,  welcher  sonst  in  Gestalt 
von  ELamsäure  fortgeht,  in  Gestalt  von  Hippursäure  fortbringen  zu  können. 
Es  hat  sich  dies  aber  nicht  bewährt. 


Die  Hautsecretion. 
Sehwelssdrftsen  und  Sehweiss. 

Wir  gehen  jetzt  zu  einem  andern  Kapitel  über,  zu  den  Aussohei- 
dangen  durch  die  Haut.  Den  Ausscheidungen  durch  die  Niere  müssen 
wir  zunächst  die  Ausscheidungen  durch  die  Schweissdrüsen  anschliossen. 
Die  Haut  hat  bekanntlich  an  manchen  Stellen  und  namentlich  an  den 
behaarten  Stellen  eine  mehr  glatte  Oberfläche,  während  sie  an  andern 
Stellen  uneben  gemacht  ist  durch  Papillen  der  Cutis,  welche  sich  an 
ihrer  Oberfläche  in  Gebirgsketten  hinziehen,  über  welche  das  Epidermis- 
la^er  hinweggeht  und  namentlich  an  der  Vola  manus  und  Planta  pedis 
eigcnthümliche  Biffe  bildet,  welche  der  Bichtung  dieser  Gebirgsketten 
folgen.  Die  Cutis  selbst  besteht  aus  Bindegewebe,  in  welches  elastische 
Fasern  eingewebt  sind,  und  ausserdem  kommen  an  allen  behaarten  Thoilen 
srlatte,  organische  Muskelfasern  vor  in  Gestalt  der  sogenannten  Arrectores 
pili.  die  von  der  Cutis  entspringen,  nach  abwärts  laufen  und  sich  an  das 
untere  Ende  des  Haarbalges  ansetzen,  so  dass  sie  die  Haare,  wenn  sie 
"^ich  zusammenziehen,  heben  und  aufrichten  und  hiedurch  die  sogenannte 
OutiA  anserina  henrorrufen.  Unter  der  Cutis  liegt  der  Panniculus  adiposus 
oder  das  subcutane  Bindegewebe,  ausgenommen  diejenigen  Stellen,  wo 
die  Muskeln  sich  unmittelbar  mit  dem  festeren  Bindegewebe  der  Cutis 
verbinden.  Das  subcutane  Bindegewebe  unterscheidet  sich  dadurch,  dass 
C'A  weniger  dicht  und  fest  gewebt  ist  als  die  eigentliche  Cutis,  und  dass 
e»  unregelmässige  rhomboidisohe  Bäume  enthält,  in  welchen  Fettzollen 
angesammelt  sind. 

Auf  der  Grenze  zwischen  der  eigentlichen  Cutis  und  dem  subcutanen 
Bindegewebe  liegen  die  Schweissdrüsen.  Sie  sind  einfache  tubulöse  Drüsen, 
indem  sie  aus  einem  einfachen  vielfach  aufgcknäulten  Tubulus  bestehen. 
Derselbe  geht  in  leichten  Schwingungen  durch  das  Bindegewebe  der  Cutis 
hindurch,  geht  dann  in  die  Epidermis,  macht  in  derselben  korkzieher- 
förmige  Windungen  und  mündet  mit  einer  trichterförmigen  Oeffnung  aus. 
Der  sccernirende  Schlauch  best  oh  t  aus  einer  dünnen,  festen  Membrana 
propria  und  ist  inwendig  ausgekleidet  mit  einem  Epithel,  dessen  Zellen 
zwar  nicht  ganz  platt  sind,  nicht  etwa  so  platt,  wie  die  Zellen  auf  den 
serösen  Hauten  oder  auf  der  Innenwand  der  Gefasse,  aber  doch  meist 
noch  so  niedrig,  dass  sie  zum  Pflasterepithel  gezählt  werden  können. 
Höher  sind  sie  in  den  Schweissdrüsen  der  Vola  manus  und  der  Kopfhaut, 
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HO  da88  Kraune  sie  hier  schon  zn  den  Cvlinderzellen  rechnet.  Die  Gc- 
fasse  erhalten  die  DrÜHeu  von  den  Arterien  des  Panniculas  adiposus.  Es 
verzweigt  sich  ein  Arterienast  in  der  Weise,  dass  er  ein  dichtes  Netzwerk 
bildet,  mittelst  dessen  er  die  Windungen  dos  Driisenganges  umspinnt :  dann 
entsteht  eine  ausführende  Arterie,  in  welche  sich  wieder  alle  diese  üo- 
fasse  sammeln.  Das  Gefässsystem  der  Drüse  ist  also  ©in  kleines  Wunder- 
netz, in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  es  bei  dem  Malpighi' sehen  Körperohen 
der  Niere  gesehen  haben.  Die  ausführende  Arterie  läuft  neben  dem  Aus- 
fuhrungsgange  der  Schweissdrüse  nach  aufwärts,  verzweigt  sich  erst  in 
der  obersten  Schichte  der  Cutis  capillar  und  fuhrt  daa  Blut  in  die 
Schlingen,  welche  in  die  Hautpapillcn  hineingehen  und  in  das  oberfläch- 
liche Capillame tz  der  Cutis.  Die  Schweissdrüsen  haben  also  mit  den 
Nieren  gemein,  dass  ihr  Secret  aus  dem  arteriellen  Blute  abgeschieden  wird. 
In  der  That  hat  man  auch  in  dem  Schweisso  Harnsubstanzen  gefunden. 
Der  Schweiss  ist  eine  sauer  reagirende  Flüssigkeit,  welche  um  so 
weniger  feste  Bestandtheile  enthält,  je  reichlicher  sie  abgesondert  wird. 
Man  hat  in  ihr  die  Salze  gefunden,  welche  im  ganzen  Körper  verbreitet 
sind,  ausserdem  aber  Milchsäure  und  mehrere  Säuren  aus  der  Gruppe 
der  fetten  Säuren.  Man  hat  sie  aber  nicht  in  hinreichender  Menge  ab- 
scheiden können  um  ihre  Diagnose  völlig  sicher  zu  stellen,  sondern  nach 
dem  Gerüche  geurtheilt ,  so  diagnosticirte  man  z.  B.  die  Caprylsäure. 
welche  den  widerlichen  Geruch  nach  Menschenschweiss  hat.  Weiter  sind 
im  Harne  gefunden  worden  Harnstoff  und  Ammoniak.  Harnstoff  ist  nicht 
immer  gefunden  worden,  aber  wenn  kein  Harnstoff  gefunden  worden  uU 
ist  Ammoniak  gefunden  worden,  was  sich  wohl  so  erklären  lässt,  da&« 
Harnstoff  als  solcher  in  die  Drüsen  abgesondert  worden  ist,  dass  er  aber 
nicht  immer  als  solcher  zum  Vorschein  kam,  sondern,  dass  er  sich  manch- 
mal vorher  zersetzt  hatte,  und  nur  das  Ammoniak,  welches  aus  seiner 
Zersetzung  hervorging,  gefunden  wurde.  Ferner  hat  man  im  Schwek*e 
eine  eigene  Säure  gefunden ,  welche  man  mit  dem  Namen  Hydrotsänre 
bezeichnet.  Sic  ist  aber  niemals  rein  dargestellt  worden.  Die  Formel 
welche  man  ihr  zuschreibt,  beruht  auf  der  Analyse  eines  eingestandener- 
massen  nicht  reinen  Silbersalzes.  Dann  hat  man  im  Schweiase  von 
Arthritikern  Harnsäure  gefunden,  und  endlich  hat  man  noch  eine  dritte 
Substanz  gefunden,  welche  an  den  Harn  erinnert,  nämlich  das  Indigo. 
Es  war  schon  mehrmals  blauer  Schweiss  beobachtet  worden,  und  vor  etwa 
15  Jahren  ist  ein  solcher  von  Bizio  untersucht  worden,  und  es  hat  «ioh 
gezeigt,  dass  die  blaue  Farbe  von  Indigo  herrührte,  und  zwar  von  Indigo, 
der  einen  Bestandtheil  des  Seh  weisses  ausmachte  und  ihm  nicht  etwa 
durch  ein  mit  Indigo  gefärbtes  Kleidungsstück  beigemischt  war.  Es  wird 
also  auch  in  den  Schweissdrüsen  die  indigobildende  Substanz  abgesondert, 
sie  wird  durch  die  Säure  des  Schweisses  gelegentlich  zersetzt,  und  aii/ 
diese  Weise  entsteht  dann  das  Indigo.  Bekanntlich  zeigt  sich  der 
Schweiss  bei  Sterbenden,  manchmal  auch  bei  Menschen,  welche  groiMM« 
Angst  und  Qualen  ausstehen,  in  einzelnen  klebrigen  Tropfen,  welche  au«» 
den  Alisführungsgängen  der  Schweissdrüsen  hervortreten ,  nnd  welche 
nicht,  wie  dies  gewöhnlich  ist,  saure,  sondern  alkalische  Keaction  haben 
sollen.  Wie  dieses  Secret  zu  Stande  kommt,  kann  man  bis  jetzt  nicht 
sagen,  es  liegt  nur  die  Vermuthung  nahe,  dass  es  diejenige  Flüssigkeit 
ist,  welche  den  Schlauch  im  Zustande  der  Euhe,  im  Zustande  der  Nicht- 
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»ecretion  aiufullt,  und  welche  nnter  besonderen  Urnntänden  aun  dem 
Schlauche  heraungetrieben  wird. 

In  der  AohfielhÖble  lie<?t  eine  Art  von  Drü«en ,  welche  man  ge- 
wöhnlich als  die  grof«8en  SchweiHRdrÜHen  der  AehRelhöhle  bezeic^hnct.  Sie 
haben  einen  yiel  ittürkeren  Schlauch  und  dabei  eine  gröAfiere  Anzahl  von 
Windnngen.  Der  Schlauch  int  mit  einem  Cylindcrepithel  auMgekleidet ; 
unter  diesem  liegt  eine  Läng8H#hichte  von  Fanerzellen,  auf  welche  dann 
ent  die  Membrana  propria  des  DrüsenRchlauches  folgt.  Diese  DrÜHen 
haben  allerdings  mit  den  Schweissdrtisen  den  Bau  gemein,  sie  sehen  ihnen 
ähnlich,  sie  sind  auch  einfache  geknäulte,  tnbulöse  Drüsen,  nur  dass  alles 
in  viel  grösseren  Dimensionen  ausgeführt  ist:  das  Secret  aber,  welches 
^ie  absondern,  ist  offenbar  chemisch  vom  Schweisse  vollständig  verschieden, 
wie  dies  schon  diejenigen  Eigenschaften  zeigen,  welche  unmittelbar  in  die 
Sinne  fallen.  Sie  bilden  auch  nicht  die  einzigen  Schweissdrüsen  der 
Achfielhöhle ,  sondern  neben  ihnen  kommen  die  kleinen  gewöhnlichen 
'Schweissdrüsen  vor,  wie  sie  sich  an  der  übrigen  Körperoberflächc  finden. 

Eine  andere  Art  grosser  den  Schweissdrüsen  ähnlicher  Drüsen  fuhrt 
den  Namen  der  Circumanaldrüsen.  Diese  Drüsen  bilden  nach  den  Untcr- 
<«uchangen  von  Gay  einen  elliptischen  Bing  um  den  After  hernm,  sie 
haben  einen  Kanal,  der  so  weit  und  manchmal  noch  weiter  ist  als  der 
Kanal  der  grossen  Schweissdrüsen  in  der  Achselhöhle ,  sie  haben ,  wie 
(liefle,  ein  Cylindcrepithel  und  haben  auch  das  Faserzellcnlager,  welches 
?anz  hart  unter  dem  Epithel  liegt.  Diese  Drüsen  schliossen  gegen  den 
After  hin  die  Region  der  Schweissdrüsen.  Zwischen  ihnen  und  der  After- 
öffnung kommen  nur  noch  Talgdrüsen,  und  zwar  Talgdrüsen  von  beson- 
derer Grösse  vor. 

Glandulae  eaeromlnaliR. 

Nach  dem  Typus  der  Schweissdrüsen  gebaut,  aber  in  ihrem  Secrete 
volbttändig  verschieden  sind  die  Glandulae  caeruminales ,  welche  im 
äUA^eren  Gehörgange  liegen.  Sie  sehen  auf  den  ersten  Anblick  so  aus, 
wie  Schweissdrüsen,  sie  sind  ebenso  in  die  Haut  eingebettet,  sie  unter- 
"«cheiden  sich  aber  dadurch,  dass  sie  wegen  der  Farbe  ihres  Secretes 
'gelblich  erscheinen.  Sie  gleichen  den  grossen  Schweissdrüsen  der  Achsel- 
höhle und  den  Circumanaldrüsen  durch  das  Faserzellenlager,  sonst  mehr 
den  gewöhnlichen  Schweissdrüsen,  wie  sie  an  der  ganzen  Obertiärhe  des 
Körpers  verbleitet  sind.  Ihr  Secret  ist  bekanntlich  eine  dickliche  Kmul- 
"«ioD,  das  Caerumen  auris,  das  Ohrenschmalz. 

Die  Talgdrflsen. 

(Glandulae    sebaceae.) 

Die  Glandulae  caeruminales  bilden  in  Rücksicht  auf  ihr  Secret  den 
1-ebergang  jsn  den  Talg-  oder  Schmerdrüsen,  welche  sich  an  der  ganzen 
Haatoberfläche ,  mit  Ausnahme  der  Vola  manus  und  der  Planta  pedis 
finden.  Da,  wo  Haare  vorkommen,  sind  diese  Talgdrüsen  immer  innig 
mit  dem  Haarbalge  verbunden ,  indem  sie  neben  demselben  liegen  und 
sich  nicht   frei    an   der  Oberfläche   der  Haut   sondern    in  den  Haar  balg 
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Öffnen.  Sie  sind  aoinöfle  Drünen  und  beAtehen  ans  einer  bindegewebigen 
Membrana  propria,  welche  mit  einem  polyedriBchen  Epithel  auf^gekleidet 
ist,  deflsen  Zellen  Fettkörnchen  in  sich  ansammeln,  sich  abstowien  und 
so  das  ganze  Innere  der  Drüse  ausfnllen.  Das  Secret  besteht  also  theiU 
ans  abgestossenen  Zellen,  theils  aus  dem  Fette,  welches  in  diesen  abge- 
stossenen  Zellen  enthalten  ist  oder  war,  und  aus  Trümmern  von  solchen 
Zellen,  welche  zu  (Grunde  gegangen  sind.  Dieses  Secret  ist  das  Hanttul«; 
oder  die  Hautschmiere.  Es  besteht  aus  Eiweisskörpern,  aus  wahren 
Fetten  und  aus  Cholesterin.  An  und  für  sich  und  unter  normalen,  unter 
physiologischen  Verhältnissen  ist  es  schwer,  das  Secret  in  grosserer 
Menge  rein  zu  erhalten,  weil  man  ja  von  der  Hautoberfläohe  den  Schweiz« 
und  das  Hauttalg  gemischt  aufföngt ;  aber  es  geschieht  nicht  selten,  daA« 
sich  der  Ausfuhrungsgang  einer  solchen  Drüse  verstopft',  und  dann  ein 
Ding  entsteht,  welches,  so  lange  es  klein  ist,  den  Namen  eines  Comedo 
führt  und,  wenn  es  grösser  ist,  sich  in  eine  Balggeschwulst  umwandelt, 
deren  Balg  gebildet  wird  von  der  ausgeplätteten  Membrana  propria  der 
Talgdrüse,  während  der  Inhalt  der  Geschwulst  das  nach  und  nach  immer 
mehr  angesammelte  Secret  der  Drüse  darstellt.  Bei  solchen  Gesch wüßten 
hat  man  nun  Gelegenheit,  dieses  Secret  in  grösserer  Menge  sn  unter- 
suchen, und  da  findet  man  auch  die  Cholesteri n täfeichen ,  welche  sich 
zwischen  den  zelligen  Elementen  der  zerstörten  Drüse  abgelagert  haben. 
Von  der  Cutis  nach  abwärts  zu  den  unteren  Enden  der  Haarbäk»* 
erstrecken  sich  kleine  aus  contractilen  Faserzellen  gebildete  Muskeln.  Sie 
können  den  Haarbalg  und  mit  ihm  das  Haar  heben  und  aufrichten. 
Man  nennt  sie  deshalb  Arrectores  pili.  Diese  Arrectores  pili  stehen  zu 
den  Talgdrüsen  in  einer  cigenthümlichen  Beziehung.  Der  Arroctor  pili 
erscheint  auf  Abbildungen  gewöhnlich  wie  ein  Strang,  aber  nur  deshalb, 
weil  er  auf  dem  Durchschnitte  abgebildet  wird.  In  der  That  aber  stellen 
die  Muskeln  der  Haarbälge  Lamellen  dar,  welche  wie  eine  Schürze  uro 
die  Talgdrüse  herumgelegt  sind,  so  dass  sie  sich  nicht  an  einer  St^lU-. 
sondern  ringsum  am  Haarbalge  ansetzen  und  sich  oben  in  der  Cnti< 
fächerförmig  ausbreiten.  Es  liegen  also  die  Talgdrüsen  hier  wie  in  einem 
Segel,  und  man  kann  sich  wohl  denken,  dass,  wenn  sich  diese  Muskel  ii 
zusammenziehen,  dabei  zugleich  auch  ein  Druck  auf  die  Talgdrüsen  auf 
geübt  wird,  so  dass  das  Secret  derselben  durch  diesen  Druck  mechanis<-b 
ausgetrieben  werden  kann.  Haare  und  Talgdrüsen  stehen  aber  nicht 
immer  in  demselben  Verhältnisse,  wie  es  sich  beim  Haupthaare  findet. 
An  der  Nase  z.  B.  sind  die  Talgdrüsen  ausserordentlich  gross,  die  Haan* 
dagegen  sehr  klein,  so  dass  man  hier  nicht  die  Talgdrüse  in  den  Haar- 
balg  hineinmünden  sieht,  sondern  im  Gegentheile  eine  ungeheuere  Talg- 
drüse, die  mit  ihrem  Ausführungsgange  frei  an  der  Oberfl.äche  ausmündet, 
und  an  der  Wand  des  Ausfuhrungsganges  eine  eigene  kleine  Tasche,  dir 
den  Haarbalg  des  kleinen  Haares  bildet.  Manchmal  ist  auch  ein  Haar 
unten  abgestorben,  und,  obgleich  es  nicht  ausgefallen,  doch  durch  ein  ncue^ 
ersetzt  worden,  so  dass  zwei  neben  einander  in  einer  solchen  Talgdrü<<e 
stecken.  Endlich  kommen  auch  Talgdrüsen  vor  an  Orten,  an  denen  gar 
keine  Haare  sind.  Das  ist  zunächst  an  den  kleinen  weiblichen  Scham- 
lippen und  an  der  Innenseite  der  grossen  der  Fall.  Hier  kommen  ver- 
bal tnissmässig  grosse  Talgdrüsen  vor,  ohne  dass  sie  mit  Haaren  in  Be- 
ziehung   stehen.      Ebenso    kommen    sie    vor     auf    der    Innenfläche   de^ 
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Pnepatiamn  und  in  der  Falte,  welobe  vom  Praeputinm  gegen  die  Corona 
glandu  hin  liegt.  Es  wurden  auch  auf  der  Corona  glandifl  eigene  Talg- 
drüsen beschrieben,  die  ROgenannten  Glandulae  Tysonianae.  DioRe  Rind 
aber,  wie  schon  Oustay  Rimon  Tor  beiläufig  30  Jahren  nachgewiesen 
hat,  keine  Drüsen,  sondern  es  ist  eine  Reihe  von  papillenartigen  Hcnror- 
ragungen,  welche  Tyson  für  Drüsen  hielt.  Strittig  ist  es,  ob  sich  auf 
der  Glans  penis  Talgdrüsen  befinden  oder  nicht.  Es  ist  das  eine  Frage, 
welche  der  Infectionen  wegen  eine  praktische  Wichtigkeit  hat.  Es  werden 
noch  in  neuerer  Zeit  auf  der  Glans  penis  kleine  Drüsen  beschrieben, 
welche  yereinzelt  yorkommen  sollen  und  im  Ganzen  den  Typus  der  Talg- 
drüsen haben,  nur  dass  sie  noch  einfacher  gebaut  sind  und  aus  einem 
einfachen  kolbigen  Gebilde  bestehen  sollen.  Es  ist  hier  zu  wiederholten 
Malen  nach  diesen  Drüsen  gesucht  worden,  es  ist  aber  niemals  etwas  ge- 
fboden  worden,  und  ich  kann  nicht  sagen,  dass  ich  auf  der  Glans  penis 
im  engeren  Sinne  des  Wortes,  d.  h.  auf  ihrer  conyexen  Oberfläche  jemals 
irgend  eine  Drüse  gesehen  hätte.  Es  mögen  aber  diese  Drüsen,  wie 
manche  andere  Bildung,  inconstant  sein  und  in  einzelnen,  wenn  auch 
nicht  gerade  sehr  häufigen  Fällen  vorkommen. 

Melbom'sehe  Drüsen. 

An  die  Talgdrüsen  sohliessen  sich  die  Meibom* sehen  Drüsen  der 
Angenlider,  welche  im  Tarsus  eingebettet  sind.  Sie  stellen  den  Typus 
acinöser  Drüsen  im  botanischen  Sinne  des  Wortes  reiner  dar  als  irgend 
welche  andere  Drüse.  Sie  haben  einen  gestreckten  Ausführungsgang,  in 
welchen  die  einzelnen  Ausführungsgänge  münden,  die  von  den  ringsum 
ritzenden  Acinis  kommen.  Die  Acini  ihrerseits  sind  ausgekleidet  und 
angefüllt  mit  polyedrischen  Zellen,  welche  in  ihrem  Innern  Fettkügelchen 
ansammeln.  So  entsteht  ein  emulsionartiges  Secret,  welches  unter  dem 
Xamen  der  Augenbuttcr  bekannt  ist.  Die  Meibora'schen  Drüsen  münden 
mit  ihrem  Ausführungsgange  am  inneren  Rande  dcR  Augenlides,  während 
die  Talgdrüsen  in  die  üaarbälge  der  Cilion  einmünden,  welche  am 
än<«eren  Rande  der  Augenlider  stehen. 


Die  Eespiration. 


Wir  haben  ftüher  gesehen,  dass  nur  bei  verhältnissmässig  kleinen 
^)Tganismen  der  Sauerstoff,  welcher  für  den  Stoffwechsel  nöthig  war, 
von  der  Oberfläche  aufgenommen  werden  konnte.  Nur  bei  sehr  kleinen, 
oder  bei  etwas  grösseren  dann,  wenn  der  Stoffwechsel  sehr  langsam  i)tt, 
genögt  hiefur  die  äussere  Oberfläche.  Wenn  die  Organismen  grösser  sind, 
oder  wenn  der  Stoffwechsel  rascher  yon  statten  gehen  soll,  muss  der 
Sauerstoff  den  Organen  durch  Röhren  (Tracheen)  zugeführt  werden,  oder 
es  existirt  eine  local  yermehrte  Oberfläche,  zu  welcher  die  Blutgefässe 
hingehen.  Diese  local  yermehrte  Oberfläche  kann  entweder  nach  aussen 
ausgestülpt  sein,  dann  nennt  man  sie  eine  Kieme,  oder  sie  kann  nach 
innen  eingestülpt    sein,    und    dann    nennt    man    sie   eine   Lunge.     Nach 
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auDsen  aufgestülpt  kann  sie  sein,  da  wo  der  Sauerstoff  geathmet  wird, 
welcher  im  Wasser  aufgelöst  ist :  wo  aber  der  Sauerstoff  der  atmospliä- 
rischeu  Luft  direct  geathmet  wird,  kann  diese  Oberfläohe  nicht  nach 
aussen  ausgestülpt  sein,  weil  sie  dann  zu  sehr  der  Verdunstung  aus- 
gesetzt wäre ;  da  ist  sie  nach  innen  eingestülpt,  und  deshalb  haben  die 
in  der  Luft  lebenden  Thiere  Tracheen  oder  Lungen. 

Die  einfachste  Form  einer  Lunge  ist  ein  nach  innen  eingestülpter 
Sack,  auf  dessen  innerer  Oberfläche  sich  Blutgefässe  verbreiten.  Eine 
weitere  Vermehrung  der  Oberfläche  besteht  darin,  dass  dieser  Sack  wieder 
wandständige  Unterabtheilungen  hat,  welche  man  mit  dem  Namen  der 
Parietalzellen  bezeichnet.  Eine  solche  Lunge  ist  z.  B.  die  Lunge  des 
Frosches.  Diese  Parietalzellen  können  nun  in  sich  wieder  kleinere  Parietal- 
zellen tragen,  wodurch  natürlich  eine  noch  grössere  Vermehrung  der 
Oberfläche  erzielt  wird.  Dergleichen  Bildungen  kommen  vielfach  bei  den 
beschuppten  Amphibien  vor,  aber  nicht  immer  gleichmässig  in  allen 
Theilen  der  Lunge.  Die  Parietalzellen  verbreiten  sich  z.  B.  bei  den 
Schlangen  und  Chamäleonen  nicht  über  die  ganze  Lunge,  sondern  ein 
Theil  der  Lunge  ist  glatt,  so  dass  er  nur  als  ein  Sack,  als  ein  Luft- 
reservoir  dient,  während  ein  anderer  Theil  der  Lunge  mit  Parietalzellen 
erster  und  zweiter  Ordnung  versehen  ist.  Den  Amphibienlungen  ist  noch 
allen  gemeinsam,  (Jans  sie  bei  einer  massigen  Vermehrung  der  Oberfläche 
eine  bedeutende  Capacität  haben.  Sie  verbrauchen  deshalb  den  Sauerstoif 
der  Luft,  mit  der  sie  sich  angefüllt  haben,  dem  geringeren  Sanerstoff- 
bedürfniss  entsprechend,  nur  langsam.  Darauf  zum  Theile  beruht  e«, 
dass  diese  Thiere  längere  Zeit  unter  Wasser  bleiben  können,  ohne  den 
Sauerstoff  in  ihren  Lungen  zu  erneuern.  Anders  verhält  es  sich  bei  den 
Säugethieren  und  bei  den  Vögeln,  wo  die  Oberfläche  der  Lunge,  im 
Verhältnisse  zu  ihrer  Gapacität,  zu  der  Menge  von  Luft,  welche  sie  auf- 
nehmen kann,  viel  grösser  ist.  Hier  wird  der  Sauerstoff  der  Luft  viel 
rascher  verbraucht. 

Die  Luftwege  der  Säiigethiere  nnd  des  MeoRchen. 

Um  sich  eine  Vorstellung  von  der  Lunge  der  Säugethiere  und 
Vögel  zu  machen,  können  Sie  sich  vorstellen,  dass  Sie  einen  vielfaili 
verzweigten  Baum  haben,  das  ist  der  Baum  der  Luftröhre  mit  den 
'Bronchien  als  Aesten,  und  dass  an  den  Endästen  dieses  Baumefi  lauter 
kleine  Amphibienlungen  hängen ;  sie  stellen  das  dar,  was  man  in  der 
Anatomie  die  Infundibula  der  Lunge  nennt.  Bei  den  Vögeln  communi- 
ciren  alle  diese  Infundibula  mit  einander,  so  dass  man  von  einer  Stelle 
der  Lunge  aus  die  ganze  Lunge  aufblasen  kann,  bei  den  Säugethieren 
und  beim  Menschen  ist  dies  nicht  der  Fall,  es  kommen  zwar  Commnni- 
cationen  zwischen  neben  einander  liegenden  Infundibulis  vor,  namentlitb 
im  späteren  Alter,  aber  im  Allgemeinen  kann  man  von  einem  klein«» 
Luftgefässe  aus  immer  nur  ein  Lungenläppchen  injiciren.  Ausgekleidet 
sind  die  Luftwege,  so  weit  der  verzweigte  Baum,  also  das  eigentli»*bi 
Luftröhrensystem,  das  Bronchialsystem,  reicht,  mit  einem  Flimmerepithel. 
Dasselbe  fängt  im  Kohlkopfe  an,  wo  nur  die  wahren  Stimmbänder  «un 
des  Flimmerepithels  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  haben,  wie  es  w<'ii 
überhaupt    zeigt,    dass    an    denjenigen    Theilen,    die    starken    Reibungen 
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anj^^esotzt  »ind,  «ich  kein  Flimmorcpithol  erbäli,  riclmehr  dem  wider- 
<tand8fähigeren  PflaMcrepithelium  Platz  macht.  Dan  Flimmercpithel  goht 
durch  die  Trachea  in  die  Bronchien  hinein  als  ein  HOgenannten  geRchich- 
i^tfs  Flimmerepithel.  Wir  haben  früher  gOHehen,  dawfi  diese  geschichteten 
Flimmerepithelicn,  wie  überhaupt  die  geschichteten  Cylinderepithelien, 
eigentlich  nicht  im  wahren  Sinne  den  Wortes  geschichtet  sind,  weil  alle 
Zellen,  auch  diejenigen,  welche  an  der  OberHäche  liegen,  in  der  Tiefe 
wurzeln.  Später  in  den  engeren  Luftwegen  wird  es  ein  einfaches  Flimraer- 
opithel,  ein  einfaches  Cylindcrepithel  mit  Flimmern,  und  geht,  wie 
Hiosiadecki  nachgewiesen  hat,  bis  in  die  allerkleinsten  Bronchien 
binein,  unmittelbar  bis  an  die  Grenze  der  Infundibula.  In  den  Infundi* 
buli«  aber  und  in  den  Lungenbläschen^  den  Alveolen,  den  Unterabthei- 
langen  der  Infundibula,  findet  sich  kein  Flimmerepithel  mehr,  sondern 
ein  einfaches  sehr  flaches  Pflasterepithel,  ein  Plattenepithel.  Es  kleidet 
•lie  Alveolen  vollständig  aus,  aber  die  Kerne  der  Zellen  liegen  immer 
in  den  Zwischenräumen,  in  den  Maschen,  der  Capillaren,  während  die 
Platte  der  Zelle,  der  flachgedrückte  Zellen  leib,  über  das  promin  irende 
(^^apillargefass  herüberreicht  und  so  die  Decke  über  demselben  vervolU 
händigt. 

Die  Luftröhre  besteht  bekanntlich  aus  hufeisenförmigen  Knorpeln, 
'leren  Perichondrium  Bestandtheil  einer  starken  fibrösen  Haut  ist,  welche 
mit  den  Knorpeln  zusammen  die  Trachea  nach  vorn  und  nach  den  Seiten 
^ejo'enzt.  Nach  innen  davon  liegt  die  Schleimhaut  der  Trachea,  welche 
pin<»n  vollständigen  röhrenförmigen  Schlauch  bildet,  und  nach  hinten,  da 
wo  Rieh  keine  Knorpeln  befinden,  von  einem  mit  Bindegewebe  duroh- 
vebten  Muskellager  überdeckt  wird.  Dieses  Muskellager  besteht  zunächst 
aus  quer  verlaufenden  contractilen  Faserzellen,  welche  von  dem  einen 
Knde  des  Luftröhrenknorpels  zum  andern  Ende  desselben  herübergespannt 
"»ind,  und  zweitens  aus  längs-  und  schiefverlaufenden  Fasern,  welfche  sich 
tbeilg  an  einer  sie  überkleidenden  fibrösen  Hülle,  welche  an  der  Rück- 
wand der  Trachea  gegen  den  Oesophagus  hin  gewendet  liegt,  anheften, 
iheils  aber  auch  an  die  Enden  der  Knorpel. 

Die  Schleimhaut  der  Trachea  hat  eine  grosse  Menge  von  Schleim- 
driwen,  deren  Körper  nicht  ganz  in  der  Schleimhaut  liegen,  die  aber 
mit  ihrem  Ausfuhrungsgange  die  Schleimhaut  durchbohren.  Die  grossen 
Drüsen  in  der  Rückseite  durchbohren  mit  ihrem  Körper  das  ganz« 
Muskellager,  so  dass  ein  Theil  desselben  im  Bindegowebe  vor  den  Muskel- 
fasern und  ein  Theil  desselben  in  den  Muskelfasern  und  selbst  noch 
nach  hinten  von  den  queren  Muskelfasern  liegt.  Diese  Schleimdrüsen, 
welche  anch  in  den  grösseren  Bronchien  gefunden  werden,  sind  wesent- 
lich ebenso  gebaut,  wie  die  Schleimdrüsen,  welche  wir  in  der  Mundhöhle 
and  im  Oesophagus  kennen  gelernt  haben.  Auch  die  Schleimdrüsen, 
welche  im  Kehlkopf  so  zahlreich  vorkommen,  haben  denselben  Bau. 

Die  Architektur  der  Trachea  setzt  sich  im  Allgemeinen  und  mit 
denselben  Schichten  in  die  Bronchien  fort,  nur  dass  die  Knorpelringe 
in  den  engeren  Bronchien  vertreten  sind  durch  kleinere  Knorpelplatten, 
welche  in  der  bindegewebigen,  in  der  fibrösen  Wand  derselben  liegen. 
Nach  innen  davon  liegt  ein  ringförmiges  Muskellager  und  dann  die 
»Schleimhaut  mit  ihrem  Flimmerepithel.  So  geht  der  Bau  fort  bis  zu 
den  Bronchien  von  1  Mm.  Durchmesser  und  selbst  noch  darunter;  dann 

Brfiekc.  Vorlwanffen  1.  S.  Anfl.  27 


4:18  I^cr  Oaswochfse). 

aber  hören  die  Knorpelplättcheu  auf,  man  hat  nur  noch  eine  fibrös' 
Hülle  und  unmittelbar  derselben  anliegend  Muskelfasern  und  zartem 
Bindegewebe,  welches  mit  dem  darauf  sitzenden  Fliramerepithelium  die 
Schleimhaut  repräsentirt.  Man  liess  sonst  die  Muskelfasern  mit  dem 
Bronchialsystem  autliören ;  Moleschott  hat  aber  nachgewiesen ,  dav* 
sich  auch  zwischen  den  Alveolen  noch  Muskelfasern  befinden.  Man  kann 
sich  leicht  von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  überzeugen,  nur  mu8s  man 
sich  nicht  vorstellen,  dass  jede  einzelne  Alveole  etwa  ihren  eijjenrn 
Mantel  von  Muskelfasern  hätte,  wie  jeder  einzelne  Bronchus  seine  Kinc- 
faserhaut  von  Muskelfasern  hat.  Diese  Muskelfasern  sind  eingestreut  in 
das  Bindegewebe,  welches  die  einzelnen  Infundibula  von  einander  treanf 
und  flieh  zwischen  die  einzelnen  Alveolen  einsenkt. 

Vermöge  der  grossen  Menge  von  Muskelfasern,  welche  in  dicM 
Weise  in  der  Lunge  enthalten  sind,  ist  die  Lunge  nicht  allein  elaMii«ch, 
sondern  sie  ist  auch  contractu,  und  die  contractilen  Elemente  unter- 
stützen die  elastischen.  Wenn  8ie  den  Thorax  einer  Leiche  öffnen,  ^o 
finden  Sie,  dass  die  Lunge  zwar  zusammenfallt,  dass  sie  aber  noch  luft- 
haltig bleibt  und  auf  dem  Wasser  schwimmt.  Wenn  Sie  aber  eintm 
lebenden  Thiere  eine  Oeffnung  in  den  Thorax  machen ,  ihm  oinm 
Pneumothorax  erzeugen,  so  zieht  sich  die  Lunge  zu  einer  compactei 
Masse  zusammen,  und  wenn  Sie  hinterher  das  Thier  tödten  und  eic 
Stück  dieser  Lunge  ins  Wasser  werfen,  so  geht  es  darin  unter.  Da?  J!*' 
Folge  der  Contractilität  der  lebenden  Lunge,  Folge  der  Contraction  di^ 
Muskelfasern.  Dasselbe  beobachtet  man  in  pathologischen  Fällen.  Üa^ 
beobachtet  bei  Pneumothorax  und  auch  bei  reichlichem  Exsudat  in  »Itf 
Pleurahöhle,  dass  sich  die  Lunge  zu  einer  faustgrossen  an  der  Lunijoii- 
wurzel  liegenden  Masse  zusammenzieht. 

Die  Gefässe  der  Lunge  sind  bekanntlich,  wie  die  GefaRse  der  Leber 
zweierlei ,  erstens  die  Aeste  und  Capillaren  der  LungengefUsse  m:-. 
zweitens  die  Aeste  und  Capillaren  der  Bronchialgefasse.  Nur  ist  hi<r 
der  Unterschied,  dass  die  Capillargefässsysteme  vollständiger  von  einander 
getrennt  sind,  als  dies  bei  der  Leber  der  Fall  ist,  indem  die  Bronchi il- 
gefässe  zur  Ernährung  der  Lungen  dienen ,  während  andererseits  du- 
Lungengefdsse  dazu  dienen,  das  Blut  an  die  respirirende  Oberfläche,  ^ 
die  Oberfl.äche  der  Alveolen  zu  bringen.  Hier  liegt  das  reiche  und  dicht« 
Netzwerk  von  Capillaren  unmittelbar  unter  der  OberflÜche,  so  da«»  dir 
einzelnen  Capillargefässe  gegen  die  Höhle  der  Alveolen  hin  wie  ein 
Gitterwerk  vorspringen.  Sie  sind  aber  noch  überkleidet  von  einem  feintn 
Stroma  und  von  dem  sehr  dünnen  Epithel,  welches  über  sie  hingrh' 
Die  übrige  Wand  des  Alveolus  besteht  aus  Bindegewebe,  welches  zufflm  t. 
als  Stroma  der  GefUsse  dient,  und  aus  einem  elastischen  Fasern«  tr». 
welches  man  sichtbar  machen  kann,  wenn  man  einen  Schnitt  von  der 
Lunge  unter  dem  Mikroskope  mit  verdünnter  Natronlauge  behandelt. 

Der  OaswecliseL 

Bekanntlich  besteht  der  Gasaustausch  in  den  Lungen  darin,  da/<" 
Sauerstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft  auigenommen  wird,  und  d>« 
dafiir  in  den  Lungen  Kohlensäure  vom  Blute  abdunstot.  Ueber  «J* 
Mengenverhältnisse,  in  denen  dies  geschieht,    und    darüber,    ob   xug^i'l^ 
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Stickstoff  in  den  liUnj^cn  anfgonommen  wird,  oder  BtickAtofT  dnroh  die 
Langen  aungeRchieden  wird,  nind  zahlreiche  Vergliche  angeRtellt  worden. 
Man  bediente  sich  bei  den  älteren  VerRuchen  »ogenannter  Athmungs- 
pfeifen  oder  AthmnngRmaflken.  Eh  waren  das  Vorrichtungen,  bei  welchen 
Röhren  mit  zwei  Ventilen  an  Mund  nnd  Na^e  angcpreRflt  wurden.  DaR 
me  Ventil  ging  auf,  wenn  man  einathmete,  da  athmete  man  atmoRphä- 
ri«ohe  Luft  ein,  e»  Rchlo««  sich  aber  beim  AuRathmen,  und  dann  öffnete 
«ich  das  andere  Ventil:  die  auRgeblasene  Luft  wurde  ro  in  einen  Reci- 
pienten  entleert  und  hinterher  untersucht.  Trotz  der  Sorgfalt,  mit  welcher 
diese  Versuche  angcRtellt  worden  Rind,  kamen  sehr  groRRO  Fehler  dabei 
vor,  und  man  fand  Dinge,  welche  man  sich  gar  nicht  zuRammenreimcn 
konnte.  Man  fand,  dasR  eine  ro  groRRO  Menge  von  Htickstoff  auRgeRchicden 
wurde,  daRs  wenn  man  dieRe  addirte  zu  dem  Stickstoff,  welcher  mit  den 
FaeccR  nnd  mit  dem  Harne  fortging,  dann  eine  Summe  herauflkam,  welche 
sn'öflser  war  als  die  Menge  doR  StickRtofpR,  welche  man  mit  der  Nahrung 
Honahm ;  ro  dasR  die  HypothcRe  aufgeRtellt  wurde,  die  Menge  des  Stick* 
«toffs,  die  hier  fehlte,  würde  mit  dem  Speichel  aus  der  atmosphärischen 
Luft  verschluckt. 

Die  erste  Arbeit,  in  welcher  man  mit  vollkommeneren  Vorrich- 
tnngen  zu  Werke  ging,  war  die  von  Regnault  und  ReiRot.  DieRe 
fingen  vor  Allem  darauf  aus,  ein  Thier  längere  Zeit  in  einer  und'  der- 
selben Luftmenge  athmen  zu  lassen,  in  der  Weise,  dass  flie  die  gebildete 
Kohlensäure  auR  dieRom  Luft quan tum  abführten  und  gleichzeitig  den  ver- 
lirauchten  Sauerstoff  durch  Zufiihr  an  reinem  Sauerstoff  orRetzten.  Der 
Apparat  (Fig.  42)  besteht  aus  folgenden  Theilen:  Erstens  aus  einer 
<rljwglocke  (a),  unter  der  daR  Thier  sitzt.  Es  sitzt  auf  einem  Brette,  um 
'Af'^en  die  Abkühlung  durch  den  Mctallbodcn  geschützt  zu  sein.  Die 
<ilaHglocke  ist  in  einen  Metallring  eingekittet,  und  in  diesen  Ring  passt 
l'iftdicht  von  unten  her  ein  Boden,  der  mit  Riegeln  darin  befeRtigt  wird. 
l)ie  Glasglocke  steht  in  einom  Cylinder  (b  bj,  welcher  in  denselben  Metall- 
rin»  eingekittet  ist.  Der  Cylinder  ist  mit  Wasser  gefiillt,  daR  die  Glocke 
imwpült,  und  durch  welches  man  die  Temperatur  regulirt,  in  welcher 
flas  Thier  lebt.  Zu  dieRom  Zwecke  hängt  darin  daR  Thermometer  (i). 
Ans  der  Qlai^locke  gehen  zwei  Röhren  herauR,  wovon  die  eine  bis  nahe 
an  den  Boden  des  Gcfässes  heruntergeht,  die  andere  in  den  oberen  Theil 
'leji  Gefäsflefl  mündet.  Diese  Röhren  Ktchcn  in  Verbindung  mit  KautRchuk- 
^Mäuchen  und  diese  in  Vorbindung  mit  Pipetten  (p  p) ,  welche  wieder 
unter  einander  durch  ein  Kautschukrohr  (q  q)  verbunden  Rind.  Die  Pipetten 
nnd  das  Rie  verbindende  Rohr  enthalten  Kalilauge,  und  sie  werden  durch 
ein  Uhrwerk  so  bewegt,  dass,  wenn  die  eine  Pipette  aufsteigt,  die  andere 
heruntergeht  und  umgekehrt.  Begreiflicher  Weise  entleert  sich  aus  der 
aufsteigenden  Pipette  die  Kalilauge,  und  es  tritt  Luft  ein,  während  die 
Luft  in  der  absteigenden  Pipette  durch  die  eindringende  Kalilauge  ver- 
trieben wird.  Die  Luft,  die  hier  eindringt  und  herausgeht,  wird  fort- 
während geschöpft  auH  der  Glasglocke,  das  eine  Mal  aus  dem  unteren 
Theile  und  das  andere  Mal  aus  dem  oberen  Theile.  Wenn  sie  in  der 
Pipette  gewesen  und  durch  daR  Kali  von  KohleuRäure  befreit  ist,  wird 
fle  durch  die  eindringende  Kalilauge  wieder  herausgetrieben  und  wieder 
in  die  Glasglocke  zurückgesendet.  Die  hier  absorbirto  KohleuRäure  wird 
durch   Sauerstoff  ersetzt ,    der    der   Glasglocke    zugeführt   wird.     DioRer 
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Die  drei  Ballons  ragon  nicht  genau,  aber  nahezu  gleich  tief  hinab. 
Wenn  nun  die  Lösung  abfliegst,  so  wird  zuerst  die  Sperrung  aufgehoben 
für  denjenigen  Ballon,  welcher  am  wenigHtcu  tief  hinabragt.  Aus  diesem 
lioft  dann,  indem  Luftblasen  hineinsteigen,  Chlorcalciumlösung  nach. 
Das  dauert  so  lange,  bis  der  Ballon  leer  ist,  dann  sinkt  das  Niveau  so 
weit,  dass  auch  der  zweite  Ballon  mit  seiner  Oeffnung  frei  wird  und  in 
Folge  davon  die  Flüssigkeit  aus  ihm  abfliesst ;  dann  kommt  ebenso  der 
dritte  an  die  Reihe.  Unterdessen  kann  man  den  ersten  und  zweiton 
wieder  fuUen  und  umstürzen,  so  dass  auf  diese  Weise  nur  geringe 
Aenderungcn  in  dem  Niveau  der  Flüssigkeit  stattfinden.  Das  Sauerstoli' 
üos  geht  durch  eine  WaschHasche  (h)^  und  aus  dichter  tritt  es  durch  die 
abgebildete  Röhrenleitung  in  die  (ilasglocke  (a).  Wenn  eine  Pipette  voll 
Chlorcalciumlösung,  also  leer  von  Sauerstoffgas  ist,  wird  sie  durch  eine 
neue  ersetzt,  und  die  Anzahl  der  vorbrauchten  Pipetten  gibt  die  Menge 
lies  Sauerstoffs  an,  welche  man  zugeleitet  hat.  Eine  Röhre  aus  einer 
bc'sonderen  Tubulatur  im  Stopfen  der  Glasglocke  geht  zu  einem  offenen 
Quecksilberroanometer  (k).  An  diesem  erkennt  man  den  Druck,  unter 
dem  das  Thier  athmet,  und  man  kann  ihn  durch  Ri^gulirung  des  Sauor- 
«itoffzuflusses  constant  und  dem  atmosphärischen  nahezu    gleich  erhalten. 

Durch  diesen  Apparat  war  es  möglich,  ein  Thier  dem  Versuche 
längere  Zeit  zu  unterwerfen  und  hinterher  das  Resultat  der  Rospiration 
zu  ermitteln.  Die  Menge  der  Kohlensaure  wurde  bestimmt,  indem  man 
vorher  eine  Probe  von  der  Kalilösüng  genommen  und  die  procentischo 
Monge  der  Kohlensaure  untersucht  hatte,  welche  darin  enthalten  war. 
Xach  dem  Versuche  wurde  wieder  eine  Probe  von  der  Kalilösung  ge- 
nommen and  wieder  die  Menge  der  Kohlensäure  untersucht,  welche  darin 
enthalten  war.  Aus  der  so  gefundenen  Differenz  und  aus  der  Monge 
der  angewendeten  Kalilösüng  Hess  sich  die  ganze  Monge  der  absorbirton 
Kohlensäure  berechnen.  Die  Menge  des  zugeloitoton  Sauerstoffs  war,  wie 
'^bcn  erwähnt,  direct  bestimmt  worden.  Es  handelte  sich  also  nur  noch 
am  die  Analyse  der  Luft,  welche  am  Ende  des  Versuches  in  der  Glos- 
Blocke  enthalten  war,  und  ihre  Abweichung  von  der  Zusammensetzung 
<ler  atmosphärischen.  Hier  musste  es  sich  zeigen,  ob  noch  der  ganze 
Stickstoff  darin  enthalten  war,  ob  mehr,  ob  weniger,  ferner  ob  andere 
fremdartige  Oase  ausgeschieden  worden  waren.  Regnault  und  Reiset 
fanden,  dass  die  Luft  am  Ende  des  Versuches  keine  fremdartigen  Gase 
enthielt,  oder  wenigstens  nur  in  Spuren,  welche  liir  den  messenden  Ver- 
"^ach  gar  nicht  in  Betracht  kamen.  Es  handelte  sich  also  um  die  Analyse 
Hoen  Gemenges  von  Kohlensäure,  Bancrstoffgas  und  Stickgas. 

Wenn  man  ein  Gasgemenge  zu  analysiren  hat,  das  aus  Kohlen- 
saure, Sauerstoff  und  Stickgas  besteht,  so  pflegt  man  so  zu  Werke  zu 
»hen,  dass  man  eine  ihrem  Volumen  nach  oingotheiltc  Röhre  in  einem 
Oefiiiso  mit  Quecksilber  nmsttirzt.  In  diese  Röhre  bringt  man  das  Gas 
liinein,  indem  man  die  Röhre  etwas  hobt  und  os  unter  dem  Quecksilber 
«-intreten  lässt.  Man  hebt  oder  senkt  dann  die  Röhre  so  lange,  bis  das 
iwoere  und  das  innere  Niveau  gleich  stehen  und  liest  das  Volumen  ab. 
Van  bringt  dann  von  unten  her  an  einem  Draht  eine  Kugel  aus  Kali 
«Inreh  das  Quecksilber  in  die  Röhre ,  damit  die  Kohlensäure  absorbirt 
verde,  entfernt  später  die  Kalikugel  wieder,  setzt  wieder  das  äussere 
iad  innere  Niveau  ins  Gleiche  und  liest  wieder  das  Volumen  des  Gases 
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ab.  Wan  daron  vernch wunden  ist,  war  KohteiixäDre.  Hierauf  läwl  man 
in  die  KÖhrc  eine  Quantilül  WasptTHloftga«  hinein,  welche  dem  \oliirai'ii 
noch  wunigKtenfl  doppelt  hu  gross  ist,  als  diejenige  Htnge  Ton  t^uiietHlutf, 
welche  niö);lichcr  Weise  darin  enthalten  sein  kann,  und  bestimmt  wieder 
durch  ülc)i;hmachen  des  üunnern  nnd  inncm  Quecksilber nivcans  di- 
Volumen  des  GaxgemengeK.  Oben  in  der  Itohrc  befinden  sich  zwei  rUiic- 
drähtc,  welche  dos  tilos  durchbohren.  Mittelst  dieser  Itütst  man  dnn:b 
dam  (jas^'emcngc  einen  electrischen  Funken  durch i^chlagen.  Ein  llaii'- 
Sauerslolf  und  zwei  Mooss  Wasserst  off  gas  verbinden  sich  ZU  Wasser  M;in 
macht  wiederum  das  äussere  und  innere  Quetk-silbcrniveau  gleich  uciii 
misst  wiederum  das  Volum.  Ein  Brittlhcil  des  bei  der  Vcrpuffung  ver- 
schwundenen tiasvolums  bestand  aus  Kauerstoff  gas.  So  hat  man  unrli 
die  Menge  de»  SauerHiolTeA  gefunden.  Der  liest,  der  in  der  Röhre  zunid- 
geblieben,  besteht  aus  Stickgas  plus  dem  Wiisscrstoffga.»,  welches  «ifb 
nicht  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  verbunden  hat.  Das  Stickgas  findet  rist!, 
indem  man  von  dem  ursprünglichen  (iasvolum  das  gefundene  Volum  di-r 
Kohlensäure  und  des  Sauerstoffes  abzieht.  Diesca  Verfahren  ist  naraeni- 
lich  durch  Bunsen  ausserordentlich  vervollkommt,  und  durch  eine  Uenge 
sinnreicher  Voritichtsraassregcln  zu  eiiiem  hohen  Grade  von  UenaDiirkeii 
gebracht  worden,  so  dass  man  sich  jetzt  gewöhnlich  bei  Oasanalysen  di- 
Bunscn'schcn  Verfahrens  und  der  Bunseu'schen  Einrichtungen  bcdieui. 
Rcgnault  hat  bei  seinen  Cnter- 
suchnngen  einen  andern  Weg  einp^ 
schlagen.  Es  kam  ihm  wesentlich  darauf 
an,  eine  grössere  Menge  von  Gasanalv^TL 
in  einer  rorhältninsmässig  kurzen  Zun 
beendigeu  zu  könuen.  Nach  dem  Mariolit- 
scheu  Gesetze  verhalten  sich  die  Volnniin^i 
dor  Gase  umgekehrt  proportional  ilim 
Drucke.  Während  wir  also  hei  dem  ar-  . 
wöhulicheu  Verfahren  die  Volumina  du 
Gase  messen  unter  einem  und  dentsrllHn 
Drucke,  kann  man  umgekehrt  die  Druiki 
messen,  wolchc  nothwcndig  sind,  tiiu 
dem  Gase  immer  wieder  dasselbe  Voliimi'i 
zu  geben,  und  das  ist  der  Weg,  dvr 
Rcgnault  betreten  hat.  Sein  Apjurit 
(Fig.  43)  besteht  aus  zwei  Thcil.i!. 
wovon  der  eine  zum  Messen  dient,  drr 
andere  theils  zur  Absorption  der  Kohli;;- 
säure,  theils  zum  Zufuhren  des  \Va,-wt- 
Stoffgases,  welches  er  später  zum  Vir- 
piiÖVn  braucht.  Es  handelte  sich  dsrnm 
(las  Gas  zu  analysircn,  welches  am  Gn<i< 
des  Versuches  in  der  Glasglocke  (a  ¥\s.  li 
enthalten  wilr.  Zu  dem  Ende  wird  di'  1 
Messapparat  (m  m,  Fig.  42,Ar'  n  R  Fi);,  tö 
von  dem  übrigen  Gestelle  getrennt ;  er  wird  mittelst  einer  bei  {««Fiit.  '- 
betindliiihen  Tubulatur  mit  dem  Bcspirationsapparat«  in  ZusammL'riln'i: 
gebracht.     An  ihr  befindet  sich  ein  Conus,    der  in  einen  Hohlkegel  dir 
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Tubulatar  (n)  eingeBchliffen  ihI    und    durch    eine  Verschraubung    hinein- 
srepresftt  wird,  so  dass  beide  Stücke  luftdicht  mit  einander  verbunden  sind. 

Der  Mes8apparat  {Fig.  42  m  wi,^  besteht  aus  einem  U-fÖrmig  um- 
gebogenen Rohre,  dan  an  seiner  tiefsten  Stelle  einen  Hahn  (m,)  hat,  durch 
den  man  den  Inhalt  ganz  oder  theil weise  entleeren  kann.  Ehe  er  mit 
dem  Kespirationsapparate  verbunden  wird,  fiillt  man  ihn  vollständig  mit 
Unecksilber,  so  dass  sich  auch  bei  m  keine  Luft  befindet. 

Nachdem  er  luftdicht  mit  der  Tubulatur  (n)  verschraubt  ist,  lässt 
man,  indem  man  den  Hahn  m,  öffnet,  einen  Theil  des  Quecksilbers  aus- 
laufen. Dadurch  wird  ein  Theil  der  Luft  aus  der  Glocke  (a)  in  den 
Messapparat  hinübergeleitet,  indem  der  Druck  in  der  Röhre  vermindert 
wird  und  unter  den  Druck  sinkt,  welcher  in  der  Qlocke  herrscht.  Wenn 
man  eine  zur  Analyse  genügende  Menge  hinübcrgeleitet  hat,  schliesst 
man  den  Hahn  m,  und  die  Hähne  n  und  m,  trennt  den  Messapparat  vom 
Respirationsapparate  und  bringt  ihn  dann  wieder  mit  den  übrigen  Theilen 
des  zur  Gasanalyse  dienenden  Apparates  in  Verbindung. 

Wir  sehen  diesen  Apparat  in  Fig.  43  nach  einer  in  Regnault^s 
Cours  el^mentaire  de  Chimie  gegebenen  Abbildung.  Er  ist  im  Durch- 
•«chnitte  dargestellt  und  die  beiden  Schenkel  des  Messapparates  stehen  so, 
dass  sie  sich  einander  decken.  Der  Hahn  r'  ist  der  Hahn  m  in  Fig.  42 
nnd  der  Hahn  B  ist  der  Hahn  m,  in  Fig.  42.  Das  Gestell  (Z  Z'),  auf 
dem  das  Ganze  befestigt  ist,  ist  von  Eisen,  und  Ul  ist  eine  gnsseiserne 
Qnecksilberwanne,  die  mittelst  eines  mit  einer  Sperrvorrichtung  (k)  ver- 
sehenen Triebes  (o)  und  der  Zahnstange  (wv)  auf  und  abbewegt  werden 
kann.  In  das  Quecksilber  taucht  eine  cylind erförmige  Glasglocke  (fg)^ 
von  welcher  das  Rohr  (fed)  ausgeht ,  durch  welches  sie  mittelst  der 
Verschraubung  (d)  ganz  ebenso  mit  dem  Messapparatc  verbunden  wird, 
\iie  dieser  früher  mit  dem  Respirationsapparate  (Fig.  42")  verbunden  war. 
Glocke  und  Röhre  sind  vollständig  mit  Quecksilber  gefüllt. 

Es  handelt  sich  nun  zunächst  darum,  die  gewonnene  Gasprobe  bei 
mem  bestimmten  Drucke  und  bei  einer  bestimmten  Temperatur  zu 
messen.  Die  Temperatur  ergibt  sich  aus  dem  Stande  des  Thermometers  T, 
welches  in  das  die  Gasprobe  umgebende  Wasser  in  den  Cylinder  (pp  q  q')y 
eingesenkt  ist. 

Der  nächstliegende  Gedanke  ist,  das  Gas  vor  der  Messung  zu  trocknen. 
Da  man  aber  die  Menge  des  darin  enthaltenen  Wassers  in  unserem  Falle 
nicht  bestimmen  will,  so  kann  man  diese  peinliche  Arbeit  umgehen,  wenn 
man  es  absolut  feucht  misst  und  die  Spannung  des  Wasserdampfes  für 
die  gegebene  Temperatur  in  Rechnung  bringt.  Regnault  zog  es  des- 
halb vor,  das  Gras  ein  für  alle  Mal  mit  Wasserdampf  zu  sättigen  und 
das  erreichte  er,  indem  er  die  Röhre,  noch  ehe  sie  mit  Quecksilber  ge- 
föllt  wurde,  inwendig  bethaute.  Es  blieb  an  ihrer  Wand  so  viel  Feuch- 
tigkeit hängen,  dass  das  hineingeführte  Gas,  welches  ohnehin  einen  hohen 
Grad  von  Feuchtigkeit  hatte,  mit  Wasserdampf  gesättigt  wurde.  Wir 
wollen  die  Spannung  des  Wasserdampfes,  die  der  Vorsuchst emperatur  (t) 
entspricht,  mit  /  bezeichnen ;  dann  handelt  es  sich  noch  darum ,  für 
irgend  ein  Volum  der  Gasprobe  den  dazu  gehörigen  Druck  zu  bestimmen. 
Beide  Werthe  sind  reciprok,  je  höher  ich  den  Druck  steigere,  um  so 
kleiner  wird  das  Volumen  und  umgekehrt;  wenn  ein  Rruchtheil  des 
Gases  verschwindet,  so  verschwindet    bei  gleichem  Volumen    ebenso  viel 
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in  Procenten    vom    Druck,    als    bei    gleichem    Drucke    in  Procenten  vom 
Volumen  verschwunden  wäre. 

Es  wird,  nachdem  die  Hähne  r  und  r'  geöffnet  sind ,  nun  durch 
Herablassen  des  Quecksilbcrreservoirs  das  üas  so  weit  herübei^ezogeii, 
bis  es  an  eine  kleine  Marke  kommt,  welche  in  der  Figur  mit  ^,  be- 
zeichnet ist.  Dann  wird  bei  h  so  viel  (iuecksilber  nachgefüllt,  da88  es 
im  Schenkel  a  c  bis  zu  der  willkürlich  bestimmten  Höhe  m  steigt.  Wenn 
dieses  erreicht  ist,  wird  die  NiveaudifFerenz  (Fig.  43  m  n)  der  beiden 
Quecksilbersäulen  mittelst  eines  Fernrohres  gemessen  und  die  Barometer- 
höhe hinzuaddirt.  Wir  haben  die  Spannung  des  Gases,  das  heisst  den- 
jenigen Druck,  der  beim  actuellen  Volum  der  Spannung  des  Gases  dsu« 
Gleichgewicht  hält,  gleich  der  Differenz  der  Quecksilberhöheu  (H)  mehr 
der  Barometerhöhe  (h)  weniger  der  Tension  (f)  des  Wasserdampfes  bei 
der  Temperatur,  welche  das  Thermometer  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
anzeigt,  also  H -{- h — /. 

Die  Messung  ist  vollendet.  Man  lässt  jetzt  Quecksilber  aus  dem 
Hahn  B  in  die  Flasche  C  auslaufen,  um  alles  Gas,  so  wie  eine  Queck- 
silbersäule in  das  Rohr  r*  c  h  übertreten  zu  lassen.  Darauf  schliesst  muH 
den  Hahn  r*  und  den  Hahn  r.  Man  löst  dann  die  Verbindung  bei  ''. 
hebt,  indem  man  auch  die  Klemme  u  löst,  die  Glocke  gfed  und  \'Ä«\ 
mittelst  einer  gekrümmten  Pipette  eine  kleine  Menge  concentrirter  Kali- 
lösung in  sie  eintreten.  Man  stellt  die  Verbindung  bei  d  wieder  her. 
man  senkt  die  Quecksilberwanne  mittelst  der  Kurbel,  man  giesst  mehr 
Quecksilber  in  die  Röhre  h  und  man  öffnet  die  Hähne  r  und  r".  Da." 
Gas  Üiesst  dann  in  die  Glocke/^  hinüber,  und  die  Kalilösung  benetzt 
ihre  Wände  und  bietet  so  eine  grosse  OberÜäche  für  die  Absorption  der 
Kohlensäure  dar. 

Wenn  alles  Gas  herüber  ist,  und  das  nachfolgende  Quecksilber  in 
dem  Rohre  ef  nach  abwärts  steigt,  schliesst  man  den  Hahn  r.  Mau 
wartet  einige  Minuten,  um  der  Absorption  Zeit  zu  gönnen,  darauf  liis^^t 
man  das  Gas  den  Rückweg  in  den  Messapparat  antreten,  indem  man  die 
Quecksilberwanne  U  l  mittelst  der  Kurbel  o  hebt  und  durch  Oeffnen  dcj^ 
Hahnes  R  Quecksilber  in  die  Flasche  C  abHiessen  lässt.  Hierauf  schlieft 
man  den  Hahn  Ä,  füllt  bei  h  Quecksilber  nach  und  senkt  die  Wanne  T' 
wieder.  Die  Wand  der  Glocke  /  g  bedeckt  sich  mit  einer  neuen  Schiebt 
von  Kalilösung,  mit  welcher  das  Gas  wieder  in  Berührung  kommt.  Niuh 
einigen  Minuten  leitet  man  es  wie  früher  zurück.  Diese  Procedur  wieder- 
holt man  der  grösseren  Sicherheit  halber  noch  ein-  oder  zweimal.  Indessen 
ist  das  Gas  in  der  Regel  schon  nach  der  zweiten  Absorption  kohlen  säurefrei. 

Man  leitet  also  schliesslich  das  Gas  in  den  Messapparat  znriuk 
und  schliesst  den  Hahn  r  in  dem  Momente,  wo  das  nachfolgende  Queck- 
silber bei  der  Marke  /A,  ankommt.  Man  bringt  das  Quecksilberniveau  in 
der  Röhre  a  h  c  auf  m,  raisst  dann  die  Differenz  des  Quecksilberuivca;»* 
in  den  beiden  Schenkeln,  sie  sei  h\  und  liest  den  atmosphärischen  Druck 
am  Barometer  ab,  er  sei  jetzt  //'.  Wir  setzen  voraus,  dass  die  Temperatur 
des  Wassers  im  Cylinder  q  q*  p  p*  bei  der  zweiten  Messung  dieselbe  war. 
wie  bei  der  ersten  —  eine  Differenz  hätte  sich  leicht  ausgleichen  las*tr 
—  dann  haben  wir  die  Spannung  des  Gases  nach  Entfernung  dir 
Kohlensäure  =  //'  -{-  //'  —  /.  Die  Verminderung  derselben  ist  il^- 
(H  -f.  h  —f)  —  (W  +  V  — /;  =  //_//'  +  A  —  h*. 
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Der  firnchthcil  der  ganzen  Gasprobe,  welcher  aus  Kohlensäure   bestand, 
wird  also  ausgedrückt  durch 

Es  soll  jetzt  die  Menge  des  Hauerstoffgases  bestimmt  werden.  Zu 
dem  Ende  entfernt  man  das  Stück  gferd,  reinigt  und  trocknet  es  und 
bringt  es  vollständig  mit  Quecksilber  gefüllt  wieder  an  seinen  Ort.  Man 
hobt  Ul  und  lässt  bei  R  Uuccksilber  auslaufen.  Indem  man  nun  vor- 
«nichtig  die  Hähne  r  und  r'  öffnet,  läsnt  man  das  Quecksilber  aus  e  r  d 
vorsichtig  bis  an  die  Marko  t^  zwischen  c  und  b  vordringen  und  schliesst 
dann  die  Hähne  wieder.  Man  lührt  das  Quecksilbern iveau  in  a  6  auf  m 
zurück  und  misst  wieder.  Die  gefundene  Spannung  sei  //" +' A" — /• 
Diese  neue  Messung  ist  nöthig  geworden,  weil  man  beim  Unterbrechen 
der  Verbindung  d  eine  kleine  Menge  von  Gas  verloren  hat.  Man  führt 
nun  in  gf  eine  Quantität  von  Wasserstoffgas  ein,  die  dem  Volum  nach 
wenigstens  doppelt  so  gross  ist  als  die  Menge  von  Sauerstoffgas,  welche 
in  der  Gasprobe  enthalten  sein  kann.  Man  öffnet  die  Hähne  r  und  r\ 
führt  das  Wasserstoffgas  in  den  Messapparat  und  halt  das  nachrückende 
Quecksilber  durch  Schliessen  des  Hahnes  r*  bei  der  Marke  'P'  fest.  Man 
bringt  das  Quecksilber  in  der  Röhre  a  c  wieder  auf  das  Niveau  m  und 
lieH  die  Differenz  der  Quecksilbersäulen  ab.  Sie  sei  h"*^  die  gleichzeitig 
abj^clesene  Barometerhöhe  sei  H***,  Die  Spannung  des  als  trocken  be- 
trachteten Gemenges  ist  dann  H*"  -f.  h**'  — /.  Um  das  Gas  besser  zu 
luiflchen,  führt  man  es  im  Apparate  hin  und  her,  lässt  etwas  von  dem 
Quecksilber  hindurchtröpfeln  und  hält  dasselbe  in  solcher  Stellung  fest, 
tla^s  es  das  enge  Bohr  r*  cb  vollständig  anlüUt. 

Jetzt  lässt  man  mittelst  zweier  bei  6  eingeschmolzener  Platindrähte 
einen  electrischen  Funken  durchschlagen.  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ver- 
binden sich  im  Verhältnisse  von  2  zu   1   Volum  zu  Wasser. 

Die  Grenzen  des  Gases  werden  wieder  auf  t^  und  m  zurückgeführt 
und  die  Spannung  //'"'  -f"  h"**  — /  gemessen.  Man  findet  dann  die  Pro- 
portion des  Sauerstoffgases  in  dem  von  Kohlensäure  befreiten  Gase  gleich 

1     n*"  —  W***  -+-  Ä'"  —  V" 

und  berechnet  daraus  den  Gehalt  des  ursprünglichen  Gases  an  Sauerstoff. 

Wir  gehen  jetzt  zu  den  Resultaten  über,  zu  welchen  Regnault 
und  Reiset  bei  ihren  Versuchen  gelangt  sind.  Sie  fanden,  dass,  wenn 
ihre  Versuohsthiere  ihrem  gewöhnlichen  Regime  unterlagen ,  dieselben 
stets  Stickstoff  entwickelten,  aber  nicht  so  viel,  wie  frühere  Beobachter 
angegeben  hatten.  Die  Menge  dieses  Gases  erhob  sich  nie  über  2%  des 
in  derselben  Zeit  absorbirten  Sauerstoffgases  und  betrug  sogar  meist 
weniger  als   1%. 

Sie  fanden  weiter,  dass  Thiere,  welche  gefastet  hatten,  oft  etwas 
^^tickstoff  absorbirten.  Die  Menge  desselben  schwankte  zwischen  den- 
."^elben  Verhältnissen,  wie  die  Menge  des  von  den  Thieren  bei  gewöhn- 
lichen Nahmngsverhältnissen  ausgeathmeten  Stickstoffes.  Diese  Stickstoff- 
absorption wurde  fast  constant  bei  den  Vögeln,  seltener  dagegen  bei  den 
Säogethieren  beobachtet. 
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Wenn  ein  Thier,  nachdem  es  mehrere  Tage  gefastet  hatte,  eine 
Nahrung  erhielt,  welche  von  seiner  gewöhnlichen  sehr  hedeutend  diffcrirto, 
so  absorhirte  es  häufig  noch  während  einiger  Tage  Stickstoff,  wahrschein- 
lich noch  80  lange,  bis  es  sich  an  das  neue  Ilogimc  gewöhnt  hatte;  nach- 
her kehrte  es  zu  seiner  gewöhnlichen  Stickstoffentwicklung  zurück.  Dioe 
Thatsachc  wurde  nur  an  Hühnern  constatirt,  welche  nach  mehrtÄgij^cm 
Fasten  anstatt  der  Körnerkost  Fleisch  erhielten. 

Wurde  ein  Thier  in  Folge  der  geänderten  Nahrung  oder  aus  an- 
deren Ursachen  krank,  so  absorhirte  dasselbe  Stickgas.  Dies  wurde  an 
einer  Ente  constant  beobachtet. 

Das  Verhältniss  zwischen  der  Sauerstoffraenge,  welche  in  der  Kohlen- 
säure enthalten  ist,  und  der  ganzen  verbrauchten  Sauer stotfhi enge  schion 
mehr  voYi  der  Nahrung  als  von  der  Classe,  zu  der  die  Thicre  gehörten, 
abzuhängen.  Dieses  Verhältniss  war  grösser,  wenn  das  Thier  von  Cerealicn 
lebte,  und  überstieg  dann  oft  die  Einheit.  Wenn  sich  die  Thiere  aus- 
schliesslich von  Fleisch  nährten ,  war  dieses  Verhältniss  geringer  und 
schwankte  zwischen  0,62  und  0,80.  Bei  Kräuterfutter  standen  die  Ver- 
hältnisse in  der  Regel  zwischen  beiden. 

Es  ist  vollkommen  einsichtlich  und  versteht  sich  im  Grunde  von 
seihst,  dass  die  Respirationsproducte  mehr  abhängen  von  der  Nahrung  a!;* 
von  der  Art  des  Thieres.  Denn  das  Thier  macht  ja  eine  Art  von  Ana- 
lyse der  organischen  Verbindungen,  welche  es  zu  sich  nimmt;  es  müssen 
also  auch  die  Producte  dieser  Analyse  den  analysirten  Substanzen  ent- 
sprechen. Wenn  wir  uns  denken,  dass  ein  Thier  ausschliesslich  aul 
Kosten  von  Kohlehydraten  respirirt,  so  wird  das  Sauorstoffgas  nur  vor- 
wendet zur  Oxydation  von  Kohlenstoff;  es  muss  also  der  ganze  Sauerstoff 
in  der  Kohlensäure  wieder  zum  Vorschein  kommen.  Das  Volum  der  aus- 
geathmeten  Kohlensäure  ist  dann  gleich  dem  Volum  des  absorbirteu 
Sauerstoffs,  denn  das  Volum  der  Kohlensäure  ist  bekanntlich  gleich  dem 
Volum ,  welches  ihr  Sauerstoff*  im  freien  Zustande  einnehmen  würde, 
weil  bei  der  Verbindung  von  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  zu  Kohlensäurt' 
eine  solche  Condensation  eintritt,  dass  das  Volum  des  KohlenstoffB  in 
der  neuen  Verbindung  vorschwindet,  und  nur  das  Gewicht  des  Sauer- 
stoffes um  das  des  Kohlenstoffes  vermehrt  wird. 

Auffallend  ist  es  nur,  dass  nach  den  Versuchen  von  Regnault  un«l 
Reiset  oft  mehr  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  ausgeathmet  wurde,  aN 
in  derselben  Zeit  absorbirt  worden  war.  Das  hat  seine  Erklärung  gefunden 
durch  spätere  Versuche  von  Pettenkofcr  und  Voit.  Sie  fanden,  da«« 
im  Darmkanale  von  Thieren,  welche  mit  Körnern  gefüttert  wurden,  einr 
Zersetzung  stattfindet,  bei  der,  neben  Kohlensäure,  Wasserstoffgas  und 
Grubengas  gebildet  wird ,  bei  der  also  aus  den  Verbindungen  selbst  ein 
Theil  des  Sauerstoffs  disponibel  wird,  welcher  früher  als  mit  Wasserstoff 
verbunden  gedacht  werden  konnte,  und  dieser  Sauerstoff  ist  es»  welcher 
neben  dem  der  Atmosphäre  entnommenen  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure 
der  ExRpirationsluft  erscheint. 

Dass  bei  anderweitiger  Nahrung  ein  Theil  des  absorbirten  Sauer- 
stoffes nicht  wieder  in  der  Exspirationsluft  erscheint,  erklärt  sich  daraus 
dass  diejenigen  Nährsubstanzen,  welche  nicht  Kohlehydrate  sind,  Sauer- 
stoff nicht  allein  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffes ,  sondern  auch  Tur 
Oxydation  des  Wasserstoffes  und   in  geringerer  Menge  auoh  zur  Oxydation 
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de8  Schwefels  in  den  EiweiARkÖrpcrn  brauchen.  DarauR  also  erklärt  es 
mh,  das»  bei  FleiRchkost  die  Menge  des  in  der  KohleuHäure  ausgeath- 
meten   Sauerstoffs    nur    0,62    bis    0,80    der   absorbirten    Sauerstoffmenge 


Sind  die  Thiere  nüchtern ,  so  ist  das  Yerhältniss  zwischen  dem 
iSauerstoff  der  Kohlensäure  und  dem  überhaupt  aufgenommenen  Sauerstoff 
fa8t  dasselbe,  welches  bei  denselben  Thiercn  bei  Fleischkost  beobachtet 
worden  ist;  im  Allgemeinen  ist  dasselbe  übrigens  etwas  geringer.  Ein 
fastendes  Thier  liefert  der  Respiration  nur  seine  eigene  Substanz,  welche 
dieselbe  Zusammensetzung  besitzt  wie  das  Fleisch.  Sämmtliche  warm- 
blütige Thiere  zeigen  deshalb  beiA  Fasten  die  Respiration  der  Fleisch- 
fresser. 

Das  Yerhältniss  zwischen  dem  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  und 
dem  ganzen  aufgenommenen  Sauerstoff  schwankte  bei  demselben  Thiere 
zwischen  0,62  und  1,04  je  nach  der  Nahrung  desselben.  Die  von  dem- 
i^elben  Thiere  verzehrten  Sauerstoffmengen  wechselten  sehr  oft,  je  nach 
den  verschiedenen  Perioden  der  D\gestion,  der  Bewegung  und  vieler 
anderer  Zustände. 

Bei  Thiercn  derselben  Spocies  und  gleichen  Gewloh tsverhältnissen 
ist  die  Sauerstoffconsumption  junger  Thiere  grösser  als  die  erwachsener, 
magerer,  wenn  sie  sonst  gesund  sind,  grösser  als  die  *  fetter  Thiere.  Dass 
bei  jüngeren  Individuen  die  Sauerstoffconsumption  grösser  ist,  erklärt 
sich  daraus,  dass  sie  einen  geschwinderen  Stoffwechsel  haben.  Auch  bei 
kleineren  Thieren  ist  die  Menge  des  absorbirten  Sauerstoffes,  auf  das 
Körpergewicht  berechnet,  grösser  als  bei  grösseren  Thiercn,  weil  sie 
mehr  Wärme  von  ihrer  Oberfläche  'verlieren  und  deshalb  durch  inten- 
siveren Stoffwechsel  auch  mehr  Wärme  produciren  müssen.  Die  Sauer- 
stoffconsumption für  gleiche  Zeiträume  bei  gleichem  Gewichte  von  Thie- 
ren derselben  Glasse  ist  deshalb  sehr  abweichend  nach  der  absoluten 
Grösse  derselben.  So  ist  dieselbe  zehnmal  grösser  bei  kleinen  Vögeln, 
Sperlingen  und  Finken,  als  bei  Kühnem. 

Die  warmblütigen  Thiere  entwickeln  bei  ihrer  Respiration  nur  un- 
endlich kleine  Mengen  von  Ammoniak  und  schwefelhaltigen  Gasen. 

Einer  besonderen  Untersuchung  wurde  noch  die  Respiration  der 
Winterschlaf  er  unterworfen.  Die  Respiration  der  vollkommen  wachen  und 
Rieh  gut  nährenden  Murmelthiero  bietet  nichts  Eigenthümliches  dar,  sie 
gleicht  der  anderer  Säugethiere  bei  ähnlicher  Kost.  Bei  Murmel  thieren 
im  Wint^rschlafe  findet  dagegen  häufig  eine  Stickstoffabsorption  statt, 
und  das  Yerhältniss  der  in  der  Kohlensäure  ausgeschiedenen  zu  der 
geringen  consumirten  Sauerstoffmenge  ist  viel  kleiner  und  beträgt  manch- 
mal nur  0,4.  Das  erklärt  sich  daraus,  dass  die  Murmelt hiere  hauptsäch- 
lich auf  Kosten  von  Fett  respiriren,  also  auf  Koston  von  sauerstoffarmen 
Körpern,  welche  nicht  allein  zur  Oxydation  ihres  Kohlenstoffes,  sondern 
auch  zur  Oxydation  ihres  Wasserstoffes  eine  grosse  Menge  von  Sauerstoff 
bedürfen.  Hiedurch  ist  das  Gewicht  des  zur  Bildung  nicht  gasförmiger 
Htoffe  verwendeten  Sauerstoffes  grösser  als  das  Gewicht  der  entbundenen 
Kohlensäure,  und  da  auch  das  Thier  durch  Abdunstung  wenig  Wasser 
verliert,  so  nimmt  das  Murmel  thier  durch  seine  Respiration  an  Gewicht 
zu.  Aber  diese  Zunahme  findet  nicht  fortwährend  statt,  weil  das  Thier 
Ton  Zeit  zu  Zeit  Harn  entleert. 
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Die  Sauerstoff con<;umption  beträ^rt  bei  erstarrten  Murmelthieren 
häufig  nur  3*,  der  von  wachemlen  Mumu'lthieren  verzehrten  Menge; 
vielleicht  sinkt  die!»e*»  Verhältnis»  noch  mehr  bei  niedrigerer  Temperatur. 
Sie  haben  al«o  einen  ähnlich  langsamen  Stoffwechsel  wie  kaltblütige 
Thiere,  denn  wir  haben  früher  geschlos.-ien ,  dass  der  Stoffwechsel  der 
kaltblütigen  Thiere  im  Mittel  etwa  23mal  langsamer  ist,  als  der  warm- 
blutiger  Thiere,  und  man  hat  Ursache  zu  glauben,  dass  diese  Zahl  noch 
vcrgrössert  werden  muss,  wenn  man  der  relativen  Grösse  der  Thiere 
hinreichend  Rechnung  trägt. 

So  wie  die  Winterschläfer  aus  ihrer  Lethargie  erwachen,  wird  ihre 
Respiration  äusserst  thätig,  und  wanrend  dieser  Periode  absorbiren  sie 
mehr  Sauerstoff  als  wenn  sie  vollkommen  wach  sind ,  ihre  Temperatur 
steigt  rasch  und  ihre  Glieder  kommen  aus  der  Erstarrung. 

Die  erstarrten  Murmelthiere  können  lange  Zeit  ohne  nachtheilige 
Folgen  in  einer  sauerstoffarmen  Atmosphäre  liegen,  in  welcher  ein  wachet« 
Murmel thier  in  einigen  Augenblicken  ersticken  würde.  Es  stimmt  die? 
iflit  der  allgemeinen  Erfahrung  überein.  dass  ein  Thier  um  so  länger  in 
einer  sauerstoffarmen  Luft  leben  kann,  ohne  zu  ersticken,  je  langsamer 
sein  Stoffwechsel  ist,  je  geringer  al*»o  sein  Sauerstoffbedürfniss  ist.  Am 
frühesten  ersticken  die  Vögel  mit  ihrem  schnellen  Stoffwechsel,  dann  die 
Säugethiere,  dann  erst  und  viel  später  die  Amphibien,  und  diesen  ähneln 
die  winterschlafenden  Murmelthiere  in  Rücksicht  auf  die  Langsamkeit 
ihres  Stoffwechsels. 

Abgesehen  davon ,  dass  die  Amphibien  im  Verhältnisse  zu  ihrem 
Gewichte  viel  weniger  Sauerstoff  verzehren  als  die  warmblütigen  Thiere, 
weichen  sie  von  diesen  hinsichtlich  der  Natur  und  der  Verhältnisse  der 
absorbirten  und  producirten  Gase  nur  wenig  ab;  bald  findet  sich  eine 
gewisse  Absorption,   bald  Entwickelung  von  Stickstoff. 

Frösche,  denen  die  Lungen  exstirpirt  sind,  fahren  fast  mit  derselben 
Stärke  zu  respiriren  fort;  während  ihres  oft  noch  mehrere  Tage  dauernden 
Lebens  weichen  die  Verhältnisse  der  absorbirten  und  entwickelten  Gase 
wenig  von  denen  gesunder  Frösche  ab.  Sie  haben  also  offenbar  eine  sehr 
thätige  Hautrespiration.  Beim  Menschen  beträgt  der  GaswcchBcl  an  der 
HautüberÜäche  nur  einen  sehr  geringen  Bruchtheil  des  Gesammtga^- 
wechseis,  und  er  kommt  gegenüber  dem  in  den  Lungen  kaum  in  Betracht. 
Anders  ist  es  bei  den  Fröschen,  bei  welchen  die  Hautoberfläche  feucht 
ist,  bei  denen  die  Diffusion  deshalb  viel  leichter  von  statten  geht.  Ausser- 
dem ist  bei  den  Fröschen  die  Arteria  cutanea  magna,  die  Arterie,  welche 
den  ganzen  Rumpf  versorgt,  ein  Ast  der  Arteria  pulmonalis  und  fuhrt 
also  wie  diese  venöses  Blut. 

Die  Respiration  der  Regenwürraer  ist  hinsichtlich  der  consumirten 
Sauerstoffmenge  und  auch  in  Betreff  des  Verhältnisses  vom  Sauerstoff  in 
der  Kohlensäure  und  dem  ganzen  verbrauchten  Sauerstoff  der  der  Frösche 
ganz  ähnlich. 

Die  Respiration  der  Insekten,  Maikäfer  und  Seidenraupen  ist  viel 
energischer  als  die  der  Reptilien  :  sie  consumiren  bei  gleichem  Gewichte 
fast  ebenso  viel  Sauerstoff  wie  die  Säugethiere,  Es  steht  dieser  Verbrauch 
in  Beziehung  zu  der  grossen  Menge  Nahrung,  welche  sie  verzehren,  nnd 
wenn  ihre  Temperatur  die   ihrer  Umgebung  nicht  übersteigt,    so  kommt 
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diefl  daher,  dii8fl  nie  weniger  Mafl^e  haben  und  deshalb  ihre  Wärme  we- 
DJger  zaBammenhalten  können  aln  grösRerc  Thiere. 

Die  Respiration  der  Thiere  überhaupt  zeigt  in  einer  Atmosphäre, 
welche  zwei-  bis  dreimal  mehr  Sauerstoff  enthält  als  die  gewöhnliche, 
keine  Verschiedenheit  von  der  Respiration  in  gewöhnlicher  Luft.  Die 
Sauerstoffconsumption  ist  dieselbe,  auch  zeigt  sich  keine  merkliche  Ver> 
M^hiedenheit  in  Rücksicht  auf  das  Verhältniss  zwischen  dem  Säuerst off- 
<^ehalt  der  Kohlensäure  und  dem  ganzen  Sauerstoifverbrauch.  Die  Menge 
doH  ausgeathmeten  Stickstoffes  ist  dieselbe;  endlich  merkt  man  den 
Thieren  gar  nichts  an.  Dieses  Resultat  steht  im  Widerspruche  mit  ver- 
!<cbiedenen  älteren  Versuchen,  bei  denen  man  in  folge  von  Sauerstoff- 
einathmung  beobachtet  hatte  oder  beobachtet  haben  wollte,  dass  die 
Thiere  an  Pneumonie  erkranken,  dass  in  den  Venen  hellrothes  Blut 
flofls  a.  B.  w.  Es  scheint  aber  wohl,  dass  Regnault's  und  Reiset's 
Versuche  mit  grösserer  Vorsicht  angestellt  worden  sind,  und  dass  nament- 
lich auf  die  Bereitung  und  Reinigung  des  Sauerstoffes  sehr  viel  mehr 
Sorgfalt  verwendet  worden  ist  als  früher. 

Die  Respiration  der  Thiere,  welche  in  einer  Atmosphäre  athmen, 
in  welcher  der  Stickstoff  grösstentheils  durch  Wasserstoff  ersetzt  ist,  ist 
ebenfalls  nur  wenig  von  der  in  gewöhnlicher  Luft  verschieden;  man 
bemerkt  blos  eine  grössere  Sauerstoffconsumption.  Regnault  und  Reiset 
.<tcbreiben  das  einer  grösseren  Thätigkeit  zu,  welche  die  Respiration  zur 
Ansglcichung  der  durch  Wasserstoff  bewirkten  grösseren  Abkühlung  an- 
nehmen muss. 

Regnault  und  Reiset  wünschten  »ehr,  ihre  Versuche  auch  auf 
den  Menschen  auszudehnen,  aber  sie  scheiterten  am  Kostenpunkte.  Es 
waren  damals  selbst  in  Paris  nicht  die  Mittel  aufzutreiben,  um  einen 
geeigneten  Respirationsapparat  auszuführen.  Später  aber  hat  der  ver- 
storbene König  Max  von  Baiern  die  Mittel  geboten,  vermöge  welcher 
Pettenkofer  und  Voit  einen  Respirationsapparat  für  Versuche  am 
gesunden  und  kranken  Menschen  zusammenstellen  konnten.  Dieser  beruht 
anf  einem  andern  Princip  als  der  Apparat  von  Regnault  und  Reiset. 
Es  ist  Ihnen  bekannt,  dass  bei  einem  gut  ziehenden  Ofen  von  den  Ver- 
brennungsgasen, welche  sich  bilden,  nichts  in  das  Zimmer  hineingelangt. 
Das  beweist,  dass  nur  Luft  aus  dem  Zimmer  in  den  Ofen  hineinkommt, 
und  keine  Luft  ans  demselben  in  das  Zimmer  gelangt,  selbst  nicht,  wenn 
die  Thür  des  Ofens  offen  ist.  Man  kann  also  die  Diffusion  der  Qase 
selbst  in  verhältnissmässig  weiten  Oeffnungen  vollständig  unwirksam 
machen,  wenn  man  mit  hinreichender  Geschwindigkeit  einen  Luftstrom 
clurch  die  Ocfhiung  hineinzieht.  Die  Geschwindigkeit  des  Lnftstromes 
übertrifft  in  unserem  Beispiele  so  sehr  die  des  Diffusionsstroms,  da<is 
erst^rer  alles  Gas,  welches  in  das  Zimmer  diffundiren  sollte,  wiederum 
in  den  Ofen  hineinreisst. 

Auf  dieser  Erfahrung  beruht  der  Apparat  von  Pettenkofer  und 
Voit.  Er  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  Gabinet  von  Eisenblech, 
in  welches  man  durch  eine  Thüre  hineintritt,  welche  keineswegs  her* 
metisch  schliesst,  und  das  ausserdem  noch  Ventilationsöffnungen  hat, 
welche  man  nach  Bedürfniss  vergrössern  oder  verkleinern  kann.  Aus 
diesem  Zimmer  kann  mittelst  einer  Dampfmaschine  die  Luft  fortwährend 
ausgepumpt  werden.     Es   muss   also   durch   die  Spalten   der  Thüre    und 
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durch  die  VentilationRÖffnnngcn  die  Luft  einströmen  und,  wenn  mit  hin- 
reichender Geschwindigkeit  ausgepumpt  wird,  ho  schnell,  dass  von  der 
Luft  im  Kabinet  nichts  nach  aussen  diifundirt  werden  kann.  Der  zniu 
Versuche  bestimmte  Mensch  wird  in  dieses  eiserne  Kabinet  hineingesetzt, 
die  Dampfmaschine  zieht  fortwährend  frische  Luft  durch  dasselbe.  Ans 
dieser  athmet  der  Versuchsmensch,  und  an  diese  gibt  er  seine  Respirationfl- 
nnd  Perspirationsproducte ,  das  gasförmige  Secret  der  Lunge  und  der 
Haut,  ab.  Diese  Luft  ist  es  also,  welche  analysirt  werden  und  mit  der 
umgebenden  atmosphärischen  Luft  verglichen  werden  muss.  Nnn  ist  c^ 
aber  begreiflich,  dass  es  unmöglich  ist,  die  ungeheuren  Luftmengen, 
welche  während  eines  längeren  Versuches  durch  den  Apparat  durch- 
gezogen werden,  im  Grossen  und  Ganzen  zu  analysiren.  Es  wird  deshalb 
diese  Luft  mittelst  einer  nassen  Gasuhr,  von  deren  Genanigkeit  sieb 
Pettenkofer  und  Voit  sorgfältig  überzeugten,  gemessen,  und  es  wer- 
den von  Zeit  zu  Zeit  Proben  derselben  genommen,  und  diese  werden 
analysirt. 

Die  Schattenseite  dieses  Verfahrens  liegt  offenbar  darin,  dass  die 
Analyse  vorgenommen  wird  an  Luftquantitäten,  die  verhältnissmäsMg 
klein  sind  zu  der  Menge  der  gesammten  Luft,  welche  durchgezogen  wird, 
dass  also  das  Resultat  nachher  mit  einem  grossen  Factor  multiplicirt 
werden  muss,  dass  mithin  auch  die  Fehler  mit  diesem  grossen  Factor 
multiplicirt  werden.  Nichts  desto  weniger  haben  Pettenkofer  und 
Voit  sich  überzeugt,  dass  sie  hinreichend  genaue  Resultate  mit  ihrem 
Apparate  erhielten.  Sie  Rtollten  in  dem  eisernen  Cabinet  eine  Stearin- 
kerze auf  und  liesscn  dieselbe  darin  herunterbrennen.  Dabei  Hessen  sie 
den  Apparat  arbeiten  und  nahmen  Stichproben  von  der  ausgepumpten 
Luft,  berechneten  schliesslich  die  Menge  der  Kohlensäure  und  des  Wassers, 
welche  die  Stearinkerze  durch  ihre  Verbrennung  gegeben  hatte,  und  es 
zeigte  sich  in  der  That,  das«  die  gefundenen  Werthe  den  aus  dem  ver- 
brannten Stearingewichte  berechneten  entsprachen. 

Pettenkofer  und  Voit  leugnen  die  Htickstoffausscheidung,  welche 
Rognault  und  Reiset,  wenn  auch  in  geringerem  Masse  als  ihre  Vor- 
gänger, gefunden  hatten,  oder  fuhren  dieselbe  doch  auf  einen  so  kleinen 
Worth  zurück,  dass  sie  für  die  Statik  des  Körpers  im  Ganzen  und  Grossen 
gar  nicht  in  Betracht  kommt.  Sie  sehen  leicht  ein,  dass  sie  riiit  Hilfe 
ihres  Respirationsapparates  diese  Frage  nicht  entscheiden  konnten.  Sie 
haben  sie  deshalb  auf  einem  anderen  Wege  angegriffen.  Sie  haben  zu- 
nächst bei  Hunden  die  Menge  der  Nahrung  und  auch  den  Stiokstoffgehait 
der  Nahrung  bestimmt  und  andererseits  den  Stickstoff  der  Ausscheidungen 
durch  den  Darm  und  durch  die  Nieren ,  und  sie  haben  gefunden ,  dass 
mit  den  Faeces  und  mit  dem  Harne  so  viel  Stickstoff  fortgeht,  wie  in  der 
Nahrung  aufgenommen  wird,  und  dass  mithin  keiner  übrig  bleibt,  der 
durch  die  Lungen  ausgeschieden  werden  könnte.  £s  ist  klar,  dans  sie 
nicht  das  Fleisch  analysiren  konnten,  mit  dem  der  Hund  gefuttert  wurde. 
Sie  waren  deshalb  genöthigt,  an  einer  Reihe  von  Floisohproben,  welche 
sie,  so  weit  es  eben  mit  dem  Messer  ging,  vom  Fette  befreit  hatten,  den 
Stickstoffgehalt  zu  bestimmen.  Sie  haben  das  Mittel  aus  diesen  Analysen 
gezogen,  darnach  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  ein-  fUr  allemal  gleich 
3,4  Procent  des  frischen  Fleisches  gesetzt  und  nun  aus  der  gewogenen 
Fleischmenge,  welche  verfuttert  wurde,  die  Menge  des  Stickstoffes  berechnet. 
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welche  dan  Thier  mit  der  Nahrung  zii  nich  p;enommen  hatte.  Es  lässt  sich 
aicht  leugnen,  daAA  dicfles  Verfahren  bis?  zu  einem  gewisnen  Grade  Irrthümer 
zulä80t,  weil  man  ja  das  Fleisch  nicht  immer  gleichmassig  mit  dem  Messer 
entfetten  kann,  weil  femer  das  Fleisch  verschiedene  Stickstoffmengcn  ent- 
hält, je  nachdem  es  vorzugsweise  aus  contractiler  Substanz  besteht,  oder 
je  nachdem  es  mehr  Sehnen  oder  mehr  elastisches  Gewebe  enthält.  Es 
hat  deshalb  Veit  noch  eine  andere  Versuchsreihe  angestellt,  in  der  er 
einer  Taube  Erbsen  verfutterte,  deren  Stickstoffgehalt  er  vorher  bestimmt 
hatte,  und  nun  aus  der  Menge  der  Erbsen  den  eingeführten  Stickstoff 
berechnete  und  aus  den  Faeoes  und  dem  Harne  den  ausgeführten  Stickstoff 
bcfltimmte.  Es  führte  ihn  auch  diese  Versuchsreihe  zu  demselben  Resultate. 
Efl  handelt  sich  nicht  darum,  dass  absolut  kein  Stickstoff  ausgeschieden 
wird:  eine  solche  Behauptung  würde  schon  deshalb  unhaltbar  sein,  weil 
man  bestimmt  weiss,  dass  durch  die  Lungen  immer  kleine  Mengen  von 
Ammoniak  ausgeschieden  werden;  aber  Pettenkofer  und  Volt  insistiren 
darauf,  dass  keine  für  die  Statik  des  Körpers  im  Allgemeinen  in  Betracht 
kommende  Menge  von  Stickstoff  durch  die  Lunge  ausgeschieden  wird. 

Pettenkofer  und  Voit  gewannen,  indem  sie  die  Nahrung  und  zu- 
gleich die  Excrete  analysirten,  im  Vereine  mit  ihren  Respirationsversuchen 
eine  ausgedehnte  Uebersicht  über  die  Statik  der  Ernährung  und  die  Statik 
doR  StofFverbrauches,  welche  sie  zu  mannigfachen  lehrreichen  Resultaten 
geführt  hat.  Wir  können  auf  die  einzelnen  numerischen  Daten,  welche 
»le  gefunden  haben,  hier  nicht  näher  eingehen,  wir  wollen  nur  bemerken, 
daf^fl  ihre  Versuche  namentlich  in  zwei  Richtungen  von  Wichtigkeit 
geworden  sind.  Erstens  in  Rücksicht  auf  die  Frage,  auf  Kosten  welcher 
SobAtanzcn  mechanische  Arbeit  erzeugt  wird,  und  zweitens  in  Rücksicht 
auf  die  Verwendung  der  Eiweisskörper  und  die  Entstehung  des  Fette» 
im  Organismus. 

Was  den  erst«ren  Punkt  anlangt,  so  haben  sie  gezeigt,  dass  durch 
die  mechanische  Arbeit  keine  redensweHhe  Schwankung  in  den  stickstoff- 
kltigen  Ausscheidungen,  zunächst  im  Harnstoff,  erzeugt  wird,  dass  also 
der  Körper  nicht  direct  auf  Kosten  stickstoffhaltiger  Substanzen  arbeitet : 
aber  es  tritt  bei  der  Arbeit  eine  sehr  auffällige  Vermehrung  des  absorbirten 
Sanerstoffes  und  eine  sehr  auffallende  Vermehrung  der  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  ein.  Schon  bei  sehr  massiger  Arbeit  konnte  die  Ausscheidung 
der  Kohlensäure  und  die  Absorption  des  Sauerstoffes  binnen  24  Stunden 
beinahe  auf  das  Doppelte  erhöht  werden,  und  wenn  man  kleinere  Zeit- 
rüQme  berücksichtigt,  in  denen  intensiv  gearbeitet  werden  kann,  so  kann 
nach  ihren  Versuchen  die  Sauerstoffabsorption  bis  auf  das  Fünffache  von 
dem ,  was  in  der  Ruhe  absorbirt  wird ,  gesteigert  werden.  Auch  die 
Menge  des  ausgeathmeten  Wassers  wird  bedeutend  vermehrt,  ja  sogar  in 
ähnlicher  Menge  vermehrt,  wie  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlen^ 
»äure.  Man  muss  dies  aber  nicht  davon  herleiten,  dass  das  Wasser  aus- 
geathmet  würde,  welches  entsteht  durch  die  chemische  Verbindung  des 
Sauerstoffes  mit  dem  Wasserstoff  im  Körper.  Das  Wasser,  welches  ans- 
geathmet  wird,  ist  nur  das  Wasser,  welches  sich  an  der  Lungenoberffäche 
befindet  und  hier  nach  physikalischen  Gesetzen  abdunstet.  Dass  dasselbe 
bei  der  Arbeit'  so  auffallend  vermehrt  wird,  rührt  daher,  dass  bei  der 
Arbeit,  um  die  grössere  Menge  von  Sauerstoff  zuzuführen  und  die 
grössere  Menge  von  Kohlensäure  abdunsten  zu  lassen,  auch  viel  lebhafter 
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ventilirt  wird,    dass    häufigere    und    tiefere  Athemzüge    gemacht   worden 
als  im  Zustande  der  Ruhe. 

Was  die  zweite  Frage,  die  Verwendung  der  Eiweisskörper,  betrifft, 
so  zeigt  es  sich,  dass  bei  stickstoff'loser  Kost  die  Harnstoffaosscheiduug 
herunterging  auf  ein  gewisses  Minimum  (8.  390),  auf  dem  sie  dann  ver- 
harrte, dass  aber  bei  jeder  Menge  von  Eiweisskörpern,  welche  verfüttert 
wurde,  eine  Vermehrung  des  Harnstoffes  eintrat,  weil  niemals  die  gauze 
Menge  des  Eiweisskörper,  welche  verfüttert  wurde,  im  Körper  verblieb, 
sondern  ein  Theil  derselben  sich  sofort  weiter  zersetzte.  Wenn  endlieh 
das  Thier,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  sich  ausgefressen  hatte,  dos  heisst, 
wenn  es  soweit  gut  ernährt  war,  dass  es  nicht  mehr  Fleisch  ansetzte, 
seine  Muskeln  nicht  mehr  zunahmen ;  dann  erschien  der  ganze  Stickstolf 
des  Futt«rs  wieder  in  dem  Harne  und  in  den  Faeces.  Es  muss  da» 
einigermassen  zum  Nachdenken  veranlassen ,  weil  wir  bei  hungernden 
Thieren  sehen,  dass  in  erster  Beihe  die  Kohlehydrate,  das  Lebcrglycogen 
und  der  Zucker,  im  Körper  angegriffen  werden,  demnächst  das  Fett,  aud 
dass  viel  langsamer  und  erst  in  dritter  lieihe  die  Eiweisskörper  im 
Organismus,  die  Muskeln  u.  s.  w.  schwinden.  Hier  sehen  wir  dagegen 
bei  ausgefütterten  Thieren  eine  der  ganzen  verfütterten  Eiweissmenge 
entsprechende  Menge  von  Stickstoff  im  Harn  und  in  den  Faeces  erscheinen. 
Während  also  beim  Hungern  die  Eiweisskörper  sich  als  diejenigen  erwiesen 
hatten,  welche  zuletzt  zerfielen,  so  zerfallen  hier  die  Eiweisskörper  in 
erster  Reihe.  Es  hat  dies  Voit  veranlasst,  zu  unterscheiden  zwischen 
Organeiweiss  und  Circulationseiweiss.  Von  dem  Organeiweiss,  von  dem- 
jeoigen,  welches  wirklich  Gewebsbestand theil  geworden  ist,  nimmt  er  an. 
dass  es  vcrhältnissmässig  widerstandsfähig  sei,  während  andererseits  da^ 
Circulationseiweiss  sehr  leicht  zersetzt  werde,  und  doshalb  der  Stickst4>tr 
desselben  sehr  rasch  wieder  in  den  Excreten  erscheine.  Thatsoche  ist 
es  nach  dem  Obigen,  dass  Eiweisssubstanzen  durch  reichliche  Zufuhr 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  im  Körper  angehäuft  werden  können« 
und  dass  der  Ueberschuss  zerfällt,  während  andererseits  bei  mangelnder 
Zufuhr  die  Widerstandsfähigkeit  der  im  Körper  befindlichen  Eiweiss- 
körper bis  zu  einer  gewissen  Grenze  wächst  und  sich  dann  nicht  mehr 
ändert  bis  entweder  wieder  mehr  Eiweiss  zugeführt  wird,  oder  das  Thier 
an  Inanition  zu  Grunde  geht.  Es  ist  auch  gewiss  richtig,  diesen  Wechsel 
wenigstens  theil  weise  von  verschiedenen  Zuständen  abzuleiten,  in  wel- 
chen sich  die  Eiweisssubstanzen  im  Körper  befinden,  so  dass  sie  je  nach 
diesen  Zuständen  mehr  oder  weniger  leicht  dem  Zerfalle  unterliegen. 
Dann  ergibt  es  sich,  dass  bei  mangelnder  Eiweisszufuhr  anfangs  ein  ThcMJ 
rascher  zerfällt,  später  der  Rest  mehr  Widerstand  leistet. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  es,  dass  Pettenkofer  und  Voit,  ^o 
lange  das  ausgefütterte  Thier  noch  an  Gewicht  zunahm,  zwar  den  ganzen 
Stickstoff  wieder  in  den  Excreten  erscheinen  sahen,  aber  nicht  den 
ganzen  Kohlenstoff,  so  dass  also  offenbar  auf  Kosten  von  Eiwoi«- 
substanzen  eine  stickstofilose  Substanz  im  Körper  gebildet  werden  musstr. 
die  in  Rücksicht  auf  die  Menge  des  Kohlenstoffes,  welche  fehlte,  kanm 
für  etwas  Anderes  als  fiir  Fett  gehalten  werden  kann. 

Die  Menge  des  Wassers,  welche  aus  den  Lungen  abdunütet,  hat 
man  quantitativ  zu  bestimmen  versucht,  indem  man  es  thoils  oondensirto« 
theils  absorbirte.    Man  hat  diese  Menge  sehr  variabel  gefunden,  je  narh 
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der  Menge  nnd  nach  der  Tiefe  der  Athemzüge,  nnd  nach  der  BeAchaffen- 
heil  der  atmoHphärischen  Luft.  Eh  iM  klar,  da^fi  wenn  die  atmoRphäriRche 
Lnft  mit  WaR8erdampf  geiiättigt ,  und  dabei  Rehr  warm  int ,  nie  in  den 
Langen  nur  noch  verhältniRnmäRRig  wenig  WaRHcr  aufnehmen  kann,  daRR 
^ie  dagegen,  wenn  nie  trocken  iflt,  in  den  Alveolen  der  Lunge  noch  eine 
beträchtliche  Menge  Ton  WaRRer  aufnehmen  kann.  Wenn  Hie  auRgeathraet 
wird,  iflt  sie  zwar  nicht  ganz  ftir  die  Temperatur  den  menschlichen 
Körperfl  mit  Wasnerdampf  genättigt,  aber  doch  nahezu.  DaAR  die  Aur- 
athmilngflluft  fiir  diene  Temperatur  nicht  ganz  mit  Wasnerdampf  gesättigt 
ist,  davon  kann  man  Rieh  überzeugen,  wenn  man  die  Kugel  einen  Ther- 
mometerR  vergoldet  oder  verplatinirt ,  nie  auf  die  Temperatur  von  38® 
erwärmt  und  in  die  Mundhöhle  hineinbringt,  ro  dann  sie  von  der  Aus- 
athmungslnft  getroffen  wird.  Dann  sieht  man,  wenn  das  Quecknilber 
unter  37®  fällt,  an  der  Oberfläche  der  Kugel  noch  nicht  sofort  einen 
Thau  entstehen,  erst  früher  oder  später,  wenn  daR  Quecknilber  noch  um 
einen  oder  mehrere  Grade  gefallen  ist ,  erscheint  er ,  und  zwar  immer 
zuerst  am  Ende  der  Exspiration,  also  dann,  wenn  diejenige  Luft  kommt, 
welche  am  tiefsten  in  den  Lungen  gewesen  ist,  während  die  Luft,  welche 
nur  in  den  oberen ,  in  den  weiteren  Luftwegen  gewesen  ist ,  weniger 
mit  Wasserdampf  gesättigt  war.  Die  Luft  scheint  femer  in  der  Nase  in 
der  Kegel  einen  Theil  des  Wassers  abzugeben ,  denn ,  wenn  man  die 
Thermometerkugel  unter  ein  Nasenloch  bringt,  so  findet  man  immer  die 
Temperatur,  für  welche  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  tiefer, 
alf)  wenn  man  sie  in  der  Mundhöhle  misst.  Nur  bei  schwitzenden  Indi- 
viduen zeigt  sich  diese  Differenz  nicht,  da  erscheint  der  Thau  ebenso 
früh  in  der  Luft,  die  aus  der  Nasenhöhle  ausströmt,  als  in  derjenigen, 
welche  direct  aus  dem  Kehlkopf  durch  die  Mundhöhle  auRströmt. 

Es  sind  auch  verschiedene  Apparate  angegeben  worden,  um  die 
Kenge  der  ein-  und  ausgoathmeten  Luft  zu  bcHtimmen ,  namentlich  in 
neaerer  Zeit  der  Anapnograph  von  Bergeon  und  Kastus,  welcher 
auf  dem  Principe  des  Anemometers  beruht  und  graphische  Resultate 
^ibt  in  Gestalt  einer  Curve  auf  einem  in  Quadrate  oingetheilten  Papier. 
Er  gibt  zwar  nur  annähernde  Resultate,  hat  aber  den  Vortheil,  dass 
man  mit  einem  kleinen  und  leicht  transportablen  Instrumente  sehr 
grosse  Luftvolumina,  die  Luft  von  einer  ziemlich  langen  Reihe  von 
Athemzügen,  misst. 

Sämmtliche  AthmungsgrÖsRen  nind,  wie  wir  gesehen  haben,  grossen 
^hwankungen  unterworfen.  Wenn  man  deshalb  rechnet,  dass  ein  aus- 
gewachsenes Individuum  binnen  24  Stunden  700  —  750  Gramme  Sauer- 
stoff absorbirt,  und  dass  es  850 — 900  Gramm  Kohlensäure  ausscheidet, 
oder  wenn  man  weitere  Schwankungen  berücksichtigend ,  das  Gewicht 
des  in  24  Stunden  verbrauchten  Sauerstoffes  zu  700 — 1006  Gramme, 
das  des  ausgeschiedenen  Kohlenstoffes  zu  190 — 350  Grammen  annimmt, 
w  wird  dadurch  eine  allgemeine  Vorstellung  von  der  Grösse  des  Stoff- 
wechsels gegeben,  ohne  dass  doshalb  die  Grenzen  als  unverrückbar  zu 
betrachten  sind,  das  Mittel  als  dasjenige,  welches  man  etwaigen  Rech- 
nungen unter  allen  Umständen  zu  Grunde  zu  legen  habe.  Eine  ähnliche 
Bedeutung  hat  es  auch ,  wenn  man  rechnet ,  dass  auf  jedes  Kilogramm 
Körpergewicht  binnen  24  Stunden  11 — 12  Gramme  Sauerstoff  absorbirt 
nnd  circa  14 — 15  Gramme  Kohlensäure  ausgeschieden  werden. 
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Es  drängt  sich  uns  nun  die  wichtige  Frage  auf,  wodurch  eigentlich 
der  GaBwechael  in  den  Lungen  erfolgt,  durch  welche  Kräfte  der  Sauer- 
stoff absorbirt  und  die  Kohlensäure  auBgeschieden  wird.  Als  Lavoi.«ift 
die  antiphlogifltiRche  Theorie  aufstellte,  erkannte  er  auch  sogleich,  da.« 
der  LebensproccBH  des  Menschen  ein  Verbrennungaprocess  sei,  uod  das" 
der  Sauerstoff,  der  zur  Verbrennung  dient,  in  den  Lungen  aufgenomraeii. 
und  die  Verbrennungsproducte,  Kohlensäure  und  Wasser,  in  den  Lnn*»«'n 
ausgeschieden  werden.  Man  war  damals  geneigt,  diesen  Verbrenn unsp- 
process  in  die  Lunge  selbst  zu  verlegen,  als  ob  daselbst  Verbinduu^^n 
ausgeschiedon  würden,  welche  sich  dircct  mit  dem  Sauerstoffe  der  atmo- 
sphärischen Luft  verbänden  und  in  Kohlensäure  und  Wasser  zerfielen. 
Von  dieser  Ansicht  kam  man  später  zurück  als  Magnus  zeigte,  da.«« 
sowohl  das  arterielle  als  auch  das  venöse  Blut  bedeutende  Mengen  von 
auspumpbarcra  Sauerstoff  und  von  auspumpbarer  Kohlensäure  enthüll. 
Auch  durch  das  Hindurchleitcn  von  anderen  (lasen  konnten  8aiierj»tt>ft 
und  Kohlensäure  aus  dem  lUute  gewonnen,  heransgewaschen  w^erdc«. 
Da  man  damals  auspumpbare  Gase  ohne  Weiteres  auch  für  nicht  chemi*<<  i> 
gebunden ,  für  nur  physikalisch  aufgelöst  hielt,  so  musst«  man  zu  der 
Vorstellung  geführt  werden,  dass  auf  physikalischem  Wege  Sauerstoff  ii« 
den  Lungen  absorbirt  wird ,  und  auf  physikalischem  Wege  Kohlensänn 
in  den  Lungen  abdunstet.  Dass  dieser  Process  niemals  erlahmte,  dass  er 
sich  fortwährend  erneute,  das  konnte  man  sich  auch  ganz  gut  vorstellen. 
Wenn  Sie  irgend  eine  Flüssigkeit  und  über  derselben  ein  Gasgemenirr 
haben,  also  in  unserem  Falle  ein  Gasgemenge  aus  Stickstoff,  Sauerstot! 
und  Kohlensäure,  so  absorbirt  die  Flüssigkeit,  wenn  wir  sie  uns  von 
Hanse  aus  gasfrei  denken,  verschiedene  Mengen  von  diesen  verschiedenen 
Gasen,  und  zwar  ist  die  Menge,  welche  sie  von  jedem  absorbirt,  ab- 
hängig von  dem  Absorptionscoefficienten  für  das  Gas.  Dieser  ist  wieder 
abhängig  von  der  Temperatur,  indem  er  immer  bei  fallender  Temperatur 
wächst,  bei  steigender  Temperatur  kleiner  wird.  Bei  einem  and  dero- 
selben  Absorptionscoefficienten  ist  aber  die  Menge  des  absorbirten  Ga«»^ 
weiter  abhängig  vom  Part  ialdruck ,  welchen  das  Gas  auf  die  Flüssigkeit 
ausübt.  Wenn  Sie  sich  das  Gemenge  in  die  einzelnen  Gase  geschieden 
denken,  so  würde  jedem  derselben  von  dem  gemeinsamen  Druck,  den 
die  Gase  ausüben ,  ein  bestimmter  Bruchtheil  zukommen ,  und  die$>em 
Drucke  ist  die  Menge  des  von  der  Flüssigkeit  absorbirt^^n  Gaues  pn»- 
portional.  Die  Absorption  wird  so  lange  dauern,  bis  iiir  diesen  Partial- 
druck  die  Flüssigkeit  mit  dem  betreffenden  Gas  gesättigt  ist.  Das  würde 
also  auch,  wenn  nur  physikalische  Kräfte  wirkten,  in  der  Lunge  der 
Fall  sein.  Nun  bleibt  aber  das  Blut  nicht  in  der  Lunge,  sondern  e* 
circulirt  im  Körper ;  im  Körper  finden  Verbrennungen  statt ,  es  wird 
Sauerstoff  verbraucht,  Kohlensäure  gebildet.  Das  Blut  also,  das  in  die 
Lungen  zurückkehrt,  würde  immer  reicher  an  Kohlensäure  und  ärmtr 
an  Sauerstoff  sein,  als  es  war,  als  es  die  Lunge  verliess :  es  würde  al.«o. 
da  die  Partialdrucke  der  Gase  in  der  Atmosphäre  näherungsweise  die- 
selben bleiben,  in  der  Lunge  immer  Gelegenheit  haben,  Sauerstoff  aufzu- 
nehmen und  Kohlensäure  abzugeben. 

So  wohl  begründet  auch  diese  Vorstellung  erschien,  so  ist  doch  au 
ihre  Stelle  in  Folge  einer  Reihe  von  Arbeiten,  welche  im  Ludwig'scfaeu 
Laboratorium  ausgeführt  wurden,  ferner  in  Folge  der  Arbeiten  von  Pflüger 
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nnd  von  Preyer  eine  weBentlioh  andere  getreten.  Er  hat  Bioh  gezeigt, 
doHfi  die  Gase,  welche  an^pnmpbar  flind,  keine» wegfl  ohne  Weiterefl  an- 
gesehen werden  können  aln  Oase,  welche  im  Bliiic  phyRikaÜAch  aufgelöst 
enthalten  sind.  Ludwig  nnd  Heine  Schüler  fanden,  daflA,  wenn  man  ein 
Thior  ersticken  lässi,  die  Luft  dos  ErstickungAranmefl  fast  yollAtandig 
f^neratofffrei  int.  Dan  stimmt  nicht  ^nsaramen  mit  der  Vorstellung,  dass 
der  Sauerstoff  durch  einige  Zeit  nach  physikalischen  (tesetzen  im  Blute 
an%elöst  bleibt:  denn  der  Partialdruck  des  Hauerstoffes  im  Ersticknngs- 
rautne  war  ja  nahezu  Null ;  es  konnte  also  im  Blute  keine  irgend  wie 
in  Betracht  kommende  Menge  von  Sauerstoff  enthalten  sein,  welche  noch 
dem  einfachen  Absorptiontigcsetze  folgte.  Um  den  Sachverhalt  zu  er- 
klären, mussto  man  annehmen,  dass,  so  wie  ein  Theil  des  Hanerstoffes 
absorbirt  war,  er  auch  Resort  in  eine  lockere  chemische  Verbindung,  aus 
welcher  er  beim  Auspumpen  durch  Erniedrigung  des  Druckes  wieder 
frei  gemacht  werden  konnte,  eintrat,  dass  dann  neues  Sanerstoffgas  ab- 
■*«orbirt  ward,  wiederum  diese  lockere  chemische  Verbindung  einging  n.  s.  f. 
bis  am  Ende  nahezu  aller  Sauerstoff  aus  der  Luft  des  Erstickungsraumes 
abflorbirt  war.  Diese  lockere  Vorbindung,  in  welche  der  Sauerstoff  zu- 
nächst nnd  sogleich  übergeführt  wird,  ist  die  Verbindung  mit  dem  Uiimo- 
globin,  das  Oxyhämoglobin ,  welches  da«  arterielle  Blut  hellroth  macht 
znm  Unterschiede  von  dem  dunkelrothen  venösen  Blute.  Da  nun  das 
Blnt  des  erstickten  Thieres  nicht  hellroth,  sondern  dunkelroth  ist,  so 
musste  der  Sauerstoff  vor  oder  während  dos  Erstickens  diese  erste  V^er- 
bindung  schon  wieder  verlassen  haben  und  in  anderweitige  Verbindungen 
übergegangen  sein,  und  so  ist  es  auch  in  der  That. 

Andererseits  gelang  es,  das  Blut  durch  eine  Quecksilberluftpumpe 
rollständiger  zu  entgasen,  als  dies  früher  der  Fall  war.  l*flüger  gewann 
dabei  aus  Hammelblut  30 — 40  Volumsproeente  Kohlensäure,  und  es 
zeigte  sich  nun,  dass  aus  diesem  Blute  durch  Zusatz  von  Säure  keine 
neue  Kohlensäure  mehr  entwickelt  wurde.  Er  hatte  also  die  ganze 
Kohlensäure  ausgepumpt ,  welche  man  früher  als  chemisch  gebunden  im 
Blute  angesehen  hatte.  Er  erhielt  aber  von  Neuem  Kohlensäure,  wenn 
er  nicht  eine  Säure,  sondern  kohlensaures  Natron  zu  dem  Blute  hinzu- 
fügte und  dann  wieder  auspumpte.  Es  war  also  offenbar  eine  Substanz 
im  Blute  vorhanden,  M^elche  im  Stande  war  bei  niederem  Drucke  aus 
kohlensauren  Sahcen  die  Kohlensäure  auszutreiben.  Hiernach  war  zu 
vermuthen,  dass  nicht  die  ganze  früher  ausgepumpte  Kohlensäure  physi- 
kalisch aufgelöst,  sondern  dass  ein  Theil  derselben  chemi«oh  gebunden 
war,  und  dass  auch  bei  der  Ausscheidung  der  Kohlensäure  in  den  Lun- 
gen sich  chemische  Einflüsse  geltend  machen. 

Ein  solcher  chemischer  Eintluss  muss  als  ausgehend  gedacht  werden 
von  einer  Verbindung,  welche  der  absorbirte  Sauerstoff  eingeht;  denn 
Ludwig  und  Ho  Imgren  fanden,  dass  das  Blut  in  einen  mit  Sauerstoff 
gefönten  Kaum  mehr  Kohlensäure  abgibt,  als  an  das   Vacuum. 

Später  hat  Preyer  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  im  Blute  gar  keine 
anfgelöste  Kohlensäure  enthalten,  sondern  dass  alle  Kohlensäure  im  Blute 
chemisch  gebunden  sei.  Er  schliesst  folgend ermassen :  Wenn  im  Blute 
ein  Theil  der  Kohlensäure  chemisch  gebunden  uud  ein  Theil  physikalisch 
aufgelöst  wäre,  so  könnte  das  Blut  Kohlensäure  nur  aufnehmen  nach 
physikalischen  Gesetzen.     Das  ist  aber  erfahrungsgemäss  nicht  der  Fall, 
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floiidern  erfahraD?<«gpinU't<<  nimmt  da.s  Blat  Kohlemtanre  auf  nnabhängig 
vom  Drucke.  Da5  Ut  nur  dadurch  zu  erklären,  da^s  man  annimmt,  dai^fl 
die  Kohlen<»äure,  welche  in  da«  Blut  hineingelangt,  dort  in  chemische 
Verbindung  übergeht ,  also  wieder  Raum  lässt  für  andere  Kohlensäure, 
welche  absorbirt   werden  kann. 

Alle«,  wap  ich  hier  bisher  gesagt  habe,  gilt  nur  Tom  Blute  mit 
den  Blutkörperchen,  nicht  vom  Serum:  denn  Pflüger  fand,  das»  sich 
das  »Serum  nicht  80  Tollständig  entgasen  las«^,  da^s  alle  Kohlenwinre, 
auch  die  durch  Säuren  austreibbare,  au<«  demselben  ausgepumpt  wird. 
Er  fand,  da«»3  noch  bis  7^o  durch  Säuren  ausitreibbare  Kohlensaure  in 
dem  Serum  zurückblieb. 

Rs  stellt  sich  uns  nun  die  weitere  Frage,  wo  denn  der  hauptsäch- 
lichste chemische  Process  stattfindet :  denn  der  Sauerstoff  bleibt  ja  nicht 
verbunden  mit  dem  Hämoglobin ,  sondern  er  geht  andere  festere  Ver- 
bindungen ein,  er  wird  vom  Hämoglobin  wiederum  an  andere  Substanzen 
ahgetreten.  Das  Hämoglobin  dient  nur  dazu,  ihn  zu  übertragen.  Hell- 
rothes  Blut,  welches  man  in  einen  abgeschlossenen  Baum  bringt,  verliert 
seine  Farbe  wieder,  wird  dunkel,  zum  Zeichen,  dass  das  gebildete  Oxyhämo- 
globin  wieder  zerfällt  und  seinen  Sauerstoff  an  andere  Verbindungen  abgibt. 

Früher   verlegte    man    den  Oxydationsprocess    hauptsächlich  in  das 
Blut.   Man  musste  sich  dabei  sagen,  dass  der  Oxydationsprocess  im  Lun- 
gen blute  energischer  von  statten  gehe  als  im  übrigen  Blute.   Es  war  da*» 
erstens  schon  a  priori  wahrscheinlich,  weil  ja  in  den  Lungen  dem  Blute 
der  Sauerstoff  zugeführt  wird,  und  ein  Feuer  heller  brennt  vor  der  Düse, 
durch  welche  ihm  die  Luft  zugeführt  wird,  als  an  anderen  Orten;  es  er- 
gab sich  aber  auch  aus  folgender  Betrachtung.  Das  Blut,  welches  aus  den 
Lungen  zurückkehrt,  hat   ein  gasförmiges  Product,  die  Kohlensäure,  abge- 
geben, es  hat  dafür  freilich  einen  anderen  gasförmigen  Körper,  den  Sauer- 
stoff, aufgenommen,  es  hat  aber  auch  an  einer  feuchten  Oberfläche  eine 
grosse  Menge  von  Wasser  verdunstet  und  ist  ausserdem  mit  immer  neuen 
Luftquautitäten  in  Berührung  gekommen,  welche  eine  niedrigere  Tempe- 
ratur hatten  als  der  Körper,  und  an  welche  es  Wärme  abgab:  es  musste  ihm 
also  nothwendig  in  den  Lungen  eine  beträchtliche  Menge  von  Wärme  ver- 
loren gehen,  es  musste    das  Blut  eine  beträchtliche  Abkühlung  erleiden. 
Von  dem  übrigen  Blute,    das   durch    den  Körper  zurückkehrte,  war  nur 
das    Blut ,    welches    durch    die    Körperoberlläche ,    durch    die    Haut    und 
namentlich  durch  die  nackten  Theile  der  Haut,  gegangen  war,  ähnlichen 
abkühlenden  Momenten  ausgesetzt  gewesen,  das  übrige  nicht.   Wenn  al^o 
in  allen  Theilen  des  Blutes  der  Oxydationsprocess    mit  gleicher  Energie 
von  statten  ginge,   so  musste  mau  erwarten,  dass  das  Blut,    welches  aus 
den  Lungen  zurückkehrt,    also    das  Blut    der   linken  Herzenhälfte,    eine 
bedeutend  niedrigere  Temperatur  habe  als  das  Blut,  das  aus  dem  Körper 
zurückkehrt.     Das  ist  aber   nicht   der  Fall.     Die  Temperaturdifferenz  in 
beiden  Herzhöhlen  ist  so  gering,  dass  bis  auf  den  heutigen  Tag  darüber 
gestritten  wird,  ob  das  Blut  im  rechteo  oder  linken .  Ventrikel  wärmer  sei. 
Daraus    muss    man    also    den    Schluss    ziehen ,    dass    in    der    Lunge   eine 
beträchtliche  Menge  von  Wärme  gebildet  worden  ist,  durch  welche  dem 
Lungenblute  seine  Wärme  Verluste  ersetzt  worden  sind. 

In  neuerer  Zeit  ist  man    aber  mehr  und  mehr  darauf  aufmerksam 
geworden,  dass  die  chemischen  Processe,  welche  in  den  Organen  vor  sich 
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gehen,  an  Intensität  diejenigen,  welche  im  Blute  Tor  sich  gehen,  nicht 
selten  übertreffen.  Man  drückt  dsA  au8,  indem  man  sagt,  efl  sei  nach  den 
jetzigen  Ansichten  der  Haupt oxydationsproceR»  in  die  Gewebe  verlegt 
worden.  Es  ist  zwar  richtig,  dass  das  hellrothe  Blut  im  eingeschlonsenen 
Baume  dunkelroth  wird,  aber  dieser  Frocess  geht  verhältnissmässig  lang- 
sam Tor  sich.  Wenn  dagegen  das  Blut  durch  die  Capillaren  hindurch- 
gegangen ist,  so  ist  es  plötzlich,  während  es  in  den  Arterien  noch  hell- 
roth  ,war,  dunkelroth  geworden,  kommt  dunkelroth  in  den  Venen  an,  so 
das«  man  also  sieht,  das»  es  bei  inniger  Berührung  mit  den  Geweben  in 
sehr  kurzer  Zeit  den  grössten  Theil  seines  locker  gebundenen  Sauerstoffes 
abgegeben  hat,  und  wahrscheinlich  nicht  abgegeben  hat  an  andere  Be- 
standtheile  des  Blutes,  sondern  an  die  Gewebe  und  an  die  umgebende 
Gewebsflüssigkeit.  Die  verschiedenen  Organe  verhalten  sich  hiebei  wieder 
sehr  verschieden  und  verhalten  sich  auch  verschieden  je  nach  ihrer  Ruhe 
oder  Thätigkeit.  Am  wenigsten  Sauerstoff  scheinen  die  Nieren  zu  ver- 
brauchen, wenigstens  nach  der  Farbe  des  Blutes  zu  urtheilen,  indem  das 
Blut  der  Nierenvenen  heller  roth  ist  als  das  der  übrigen  Venen.  Bei 
den  Speicheldrüsen  haben  wir  gesehen ,  dass  im  Zustand  der  Ruhe  das 
Blut  dunkler  aus  ihnen  herauskommt  und  zugleich  spärlich,  dass  dagegen, 
wenn  die  Speicheldrüsen  secemiren,  das  Blut  reichlich  und  weniger  dunkel 
in  die  Venen  zurückkommt,  vielleicht  nur  deswegen,  weil  es  mit  grösserer 
Gcflcbwindigkeit  durch  die  Capillaren  hindurchgegangen  ist,  weil  es  sich 
weniger  lange  in  denselben  aufgehalten  hat.  Das  Umgekehrte  scheint  bei 
den  Muskeln  der  Fall  zu  sein.  Beim  Durchgange  des  Blutes  durch  die 
tkätigen  Muskeln  ist  dasselbe  zwar  nicht  immer  dunkler  gefunden  worden 
als  wenn  es  durch  ruhende  Muskeln  gegangen  war,  aber  Ludwig  fand 
doch,  dass  das  Blut,  welches  durch  die  thätigen  Muskeln  gegangen  war, 
immer  weniger  Sauerstoff  und  mehr  Kohlensäure  enthielt,  als  das  Blut, 
welches  durch  die  ruhenden  Muskeln  hindurchgegangen  war. 

Die  Respirationsbewegungen. 

Wir  haben  endlich,  ehe  wir  den  Respirationsprocess  verlassen,  noch 
den  mechanischen  Act  der  Respiration  zu  betrachten.  Der  Zweck  der 
Respirationsbewegungen  ist  die  innere  Ventilation  der  Lunge,  die  Erneue- 
ning  der  Luft  in  den  Lungenzellen.  Nun  wird  bekanntlich  immer  nur 
ein  Theil  der  in  den  Lungen  enthaltenen  Luft  mit  einer  Exspiration  aus- 
gestossen  und  bei  der  Inspiration  durch  neue  ersetzt.  Diese  ist  natürlich 
zunächst  diejenige,  welche  in  der  Trachea  und  in  den  gröberen  Bronchien 
enthalten  ist,  und  man  hat  deshalb  angenommen,  es  contrahirten  sich  ab- 
wechselnd die  Muskelfasern  der  Bronchien  und  pumpten  auf  die  Weise 
die  Luft  in  den  Lungen  hin  und  her,  pumpten  die  verbrauchte  Luft  heraus 
und  Hessen  neue  wieder  hineintreten.  Man  hat  aber  niemals  etwas  von 
einer  solchen  periodischen  Zusammenziehung  der  Bronchialmnskulatur 
wahrgenommen,  man  weiss  überhaupt  nichts  von  periodischen  Zusammen- 
ziehungen der  Bronchial muskulatur,  und  es  ist  wohl  ein  anderes,  viel  wirk- 
sameres Mittel  vorhanden,  durch  welches  auch  die  Luft  in  den  Alveolen 
erneuert  wird,  nämlich  die  meistens  nicht  unbeträchtliche  Temperatur- 
differenz zwischen  der  atmosphärischen  Luft  und  der  Luft  in  den  Alveolen, 
durch  welche  fortwährend  Strömungen  unterhalten  werden.  Daraus  geht 
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hervor,  das8  in  einer  niederen  Temperatur  die  Lunge  besser  ventilirt  sein 
muHs  als  in  einer  höheren ,  was  innoferne  dem  Organismus  zu  statten 
kommt,  als  er  ja  bei  niederer  Temperatur,  um  seine  Wärme  zu  bilden, 
energischer  respiriren   nmss,  als  er  es  bei  höherer  Temperatur  thut. 

So  viel  wir  wissen,  wird  die  Inspirationsbewegung  ausschliwsliuh 
ausgeführt  durch  Skeletmuskeln  des  Thorax.  Der  Hauptinspirationsmuskel 
ist  das  Zwerchfell.  Indem  das  Zwerchfell  sich  zusammenzieht,  erweitert 
es  den  Thorax  zunächst  von  oben  nach  unten.  Es  erniedrigt  dadurch  den 
Luftdruck,  und  da  zugleich  der  M.  cricoarytuenoideus  posticus  und  latc- 
ralis  zusammenwirkend,  nach  Anderen  der  erstere  allein,  die  Stimmritze 
offen  halten,  strömt  nun  in  Folge  dos  geringeren  Druckes  die  atmosphii- 
rische  Luft  in  den  Thorax  ein.  Das  Zwerchfell  kann  dabei  nicht  gleich- 
massig  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  abwärts  gehen,  indem  sein 
mittlerer  Theil  durch  seine  Verbindung  mit  dem  Kerzbeutel  und  deu 
Mediastinalplatten  relativ  fest  gehalten  ist;  es  flacht  sich  also  nament- 
lich in  seinen  seitlichen  Partien,  da,  wo  es  unter  den  Lungen  liegt,  ab. 
Indessen  kann  auch  der  Stand  des  mittleren  Theiles  nicht  so  unverän- 
derlich sein,  wie  man  wohl  zu  glauben  geneigt  sein  möchte,  da  die  La^re 
des  Herzens  sich  je  nach  dem  Contractionszustande  des  Zwerchfells  nicht 
unbeträchtlich  ändert,  wie  man  dies  am  besten  beim  tonischen  Zwerch- 
fellkrampf  erfährt,  w^enn  mau  mittelst  der  links  am  Processus  xiphoidcus 
eingedrückten  Pinger  den  Herzstoss  untersucht. 

Indem  sich  das  Zwerchfell  zusammenzieht,  erweitert  es  den  Thorax 
nicht  nur  in  seinem  Durchmesser  von  oben  nach  unten,  sondern  es 
erweitert  ihn  auch  in  seinem  transversalen  Durchmesser  und  in  seinem 
Durchmesser  von  vorn  nach  hinten.  Es  kann  auf  den  ersten  Anblick 
auffallend  erscheinen,  dass  ein  Muskel,  der  sich  ringsum  an  dem  unteren 
Umfange  des  Thorax  ansetzt ,  bei  seiner  Contraction  den  Umfiäng  dw 
Thorax  vergrössern  soll,  aber  nichts  desto  weniger  ist  dies  der  Fall. 
Man  muss  bedenken ,  dass  der  untere  Umfang  der  Brusthöhle  zugleich 
der  obere  Umfang  der  Bauchhöhle  ist,  dass  die  Wand  des  Thorax  sich 
direct  in  die  Bauchwand  fortsetzt.  Wenn  nun  das  Zwerchfell  sich  zu- 
sammenzieht, drückt  es  auf  die  Eingeweide,  und  da  diese  nicht  anders 
als  nach  vorne  und  nach  den  Seiten  ausweichen  können,  so  drücken  ne 
die  Bauch  wand  nach  vorne  und  nach  den  Seiten  heraus,  und  da»  wie 
gesagt,  die  Bauchwand  sich  direct  in  die  Wand  des  Thorax  fortsetzt,  so  i«t 
die  Folge  davon,  dass  auch  der  untere  Umfang  des  Thorax  erweitert  wird. 

Das  Zwerchfell  besorgt  die  ruhige  Inspiration  beim  Manne  fast  au»- 
schliesslich ,  indem  sich  bei  ihm  die  oberen  Partien  des  Thorax  in  der 
Regel  fast  gar  nicht  erweitern,  die  Rippen  sich  fast  gar  nicht  heben. 
Anders  ist  es  bei  den  Weibern,  bei  denen  meist  schon  durch  ihre  Kleidung 
die  Zwerchfellathmung  eingeschränkt  ist.  Bei  ihnen  sieht  man  dentlicb, 
dass  sie  auch  mit  dem  oberen  Theilc  des  Thorax  athmon,  und  dass  t»ie 
dies  selbst  dann  noch  thun,  wenn  sie  auch  durch  ihre  Kleidung  in  der 
Zwerchfellsathmung  nicht   eingeschränkt  sind. 

Wenn  der  Thorax  mittelst  der  Rippen  erweitert  werden  soll,  so  ge- 
schieht dies,  indem  die  Rippen  so  gehoben  werden,  dass  das  Sternum  nat-h 
vorn  und  nach  aufwärts  geht ,  dass  also  die  Neigung  der  Rippen  gt^<*» 
den  Horizont  vermindert  wird;  ferner  geschieht  es  aber  auch  dadurch, 
dass  sich  jede  einzelne  Rippe  um  eine  von    vorn  nach  hinten  gerichtete 
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Axe  dreht,  so  da»»  die  ConcaTität  der  Rippe  stärker  nach  aus  wärt  h  ge- 
wendet wird,  während  sie  bei  der  Exspiration  mehr  nach  abwärts 
gewendet  ist.  Durch  erstere  Action  wird  der  Thorax  von  vorn  nach 
hinten  erweitert,  durch  die  letztere  Action,  durch  das  Drehen  der  Kippen 
nm  eine  Ton  vorne  nach  hinten  gehende  Axe,  wird  der  Thorax  in  seinem 
queren  Durchmesser  erweitert. 

Welche  Muskeln  können  sich  nun  an  dieser  Bewegung  betheiligen, 
welche  Muskeln  sind  ausser  dem  Zwerchfell  noch  Inspirationsmuskeln? 
Die  Antwort  darauf  lautet :  Alle  diejenigen  Muskeln,  welche  die  Kippen 
heben  können  und  dabei  vom  Stamme  zu  den  Kippen  gehen ,  wie  dies 
z.  B.  beim  Herratus  posticus  superior  und  bei  den  Levatores  costarum 
der  Fall  ist,  aber  nicht  diejenigen  Muskeln,  welche  vom  Schultcrgürtel 
zu  den  Kippen  hingehen,  und  zwar  deshalb  nicht,  weil  die  Kespirations- 
bewegung  unabhängig  sein  muss  von  der  Thätigkeit  der  Extremitäten. 
Wenn  man  denkt,  dass  ein  Holzhauer,  whuiu  er  mit  seinen  Armen  arbeitet, 
dazu  dieselben  Muskeln  verwenden  sollte,  welche  er  fiir  die  gewöhnliche 
Inspiration  braucht,  so  würden  arge  Collisionen  entstehen,  indem  Niemand 
zweien  Herren  dienen  kann,  und  auch  dieselben  Muskeln  nicht  zugleich 
den  Respirationsbewegungen  und  der  Arbeit  der  Arme  dienen  können. 
Selbst  der  Serratus  anticus  major,  obgleich  er  durch  die  Rhomboidei 
mit  dem  Stamme  verbunden  ist,  ist  kein  Inspirationsmuskel,  weil  zwischen 
ihm  und  den  Khomboideis  das  Schulterblatt  mit  seinem  hinteren  Rande 
eingeschaltet  ist,  und  somit  von  den  Bewegungen  dieser  Muskeln,  des 
Serratus  anticus  major  und  der  Rhomboidei,  die  Bewegungen  des  Kchulter- 
blattofl  und  damit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Bewegungen  der 
oberen  Extremität'  abhängen.  Nur  bei  Dyspnoe,  bei  gewaltsamer  An- 
strengung zur  Inspiration,  wo  die  Inspirationsmuskeln  zuletzt  ermüden, 
da  stemmen  die  Kranken  die  oberen  Extremitäten  an,  um  alle  Theile 
des  Hchultergürtels  festzustellen  und  nun  Muskeln  mit  für  die  Inspiration 
arbeiten  zu  lassen,  welche  für  gewöhnlich  dabei  keine  Hilfe  leisten. 

Wenn  der  Thorax  erweitert  wird ,  so  wird  dabei  anfangs  durch 
den  Druck  auf  die  Baucheingeweide  die  Bauch  wand  nach  aussen  getrieben. 
Wenn  Sie  die  Hand  auf  die  Magen-  und  obere  Bauchgegend  legen  und 
langsam  inspiriren,  so  werden  Sie  finden,  dass  die  Hand  gehoben  wird : 
wenn  Sie  aber  dann  weiter  inspiriren,  so  werden  Sie  zuletzt  an  eine 
€rrenze  kommen,  wo  die  Hand  nicht  mehr  gehoben  wird,  und  wenn  Sie 
die  Hand  über  den  Nabel  hinlegen,  so  werden  Sie  bemerken,  dass  zu- 
letzt dieser  Theil  des  Bauches  eingezogen  wird.  Das  geht  so  zu,  dass 
sich  zuerst  das  Zwerchfell  zusammenzieht,  das  drückt  die  Baucheingeweide 
nach  aussen;  dann  aber  werden  die  Rippen  immer  mehr  gehoben  und 
wenden  ihre  Convexität  immer  mehr  nach  aussen,  dadurch  wird  der 
untere  Thoraxumfang  immer  mehr  erweitert,  und  zugleich  wird  das 
Zwerchfell,  obgleich  im  contrahirten  Zustande,  in  die  Höhe  gehoben. 
Dadurch  wird  Raum  gemacht,  und  da  die  Baucheingeweide  immer  nur 
einen  bestimmten  Raum  einnehmen,  so  sinken  die  Bauchdecken  jetzt 
wiederum  ein. 

Es  wird  angegeben,  dass  bei  der  tiefen  Inspiration  sich  die  Länge 
des  Körpers  um  ein  Geringes  vermehre,  und  dass  sie  bei  der  Exspiration 
sich  um  ein  Geringes  vermindere.     Es  ist  jedoch  nicht    gewiss,    ob    dies 
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allgemein  ist;  es  scheint,    dass    es  zwar  häufig,    aber    nicht    immer    der 
Fall  ist. 

Für  die  ruhige  Exspiration  sind  keine  Muskeln  thätig,  wie  für  die 
ruhige  Inspiration.  Die  ruhige  Exspiration  erfolgt  durch  elastische 
Kräfte.  Indem  inspirirt  worden  ist,  sind  Spannkräfte  erzeugt  worden, 
erstens  indem  die  Bauchdecken  stärker  gespannt  wurden,  zweitens  indem 
die  in  den  Baucheingeweiden  enthaltenen  Gase  zusammengedrückt  wurden, 
und  endlich  sind  Spannungen  erzeugt  worden  in  dem  in  seinen  Wänden 
mehr  oder  weniger  biegsamen  Thorax.  Wenn  die  Contraction  der  In- 
spirationsmuskeln nachlässt,  so  setzen  sich  die  in  dieser  Weise  ange- 
häuften Spannkräfte  wieder  in  lebendige  Kraft  um,  der  Thorax,  die 
Baucheingeweide  und  das  Zwerchfell  gehen  wieder  in  die  Exspirations- 
lage  über.  Dass  dem  so  sei,  erhellt  schon  daraus,  dass  bei  Sterbenden 
der  Thorax  in  die  Exspirationslage  übergeht.  Es  ist  zwar  neuerlich  be- 
hauptet worden,  dass  man  an  Leichen  eine  Mittellage  finde,  zwischen 
Inspirationslage  und  Exspirationslage.  Das  bezieht  sich  aber  auf  die 
Zeit  der  Todtenstarre  und  auf  die  Wirkung  gewisser  Bewegungen,  der 
sogenannten  Sommer'schen  Bewegungen,  von  welchen  wir  später  noch 
sprechen  werden.  Unmittelbar  nach  dem  Tode  tritt  immer  die  ruhige 
Exspirationslage  ein,  freilich  nicht  die  gewaltsame  Exspirationslage, 
welche  man  hervorrufen  kann,  wenn  man  eine  Reihe  von  Muskeln  zu- 
sammenzieht, die  einerseits  die  Baucheingeweide  zusammendrücken  und 
dadurch  das  Zwerchfell  in  die  Höhe  treiben,  andererseits  die  Bippen 
nach  abwärts  ziehen  und  dadurch  den  Thorax  verengern.  Diese  werden 
nur  dann  in  Thätigkeit  versetzt,  wenn  gewaltsam,  wenn  mit  einem 
Hinderniss  exspirirt  wird,  wenn  geblasen  oder  gehustet  oder  geniest  wird, 
oder  wenn  man  aus  irgend  welchem  Grunde  seine  Lunge  so  viel  als 
möglich  von  der  darin  enthaltenen  Luft  entleeren  will.  Es  sind  dies, 
wie  Sie  leicht  einsehen  werden,  die  Bauchmuskeln,  der  QuadratuB  lum- 
borum,  der  Sacrolumbalis,  der  Serratus  posticus  inferior  u.  s.  w.,  kurz 
alle  Muskeln,  welche  einerseits  die  Bauchhöhle  verengern  können,  und 
dadurch  mittelst  der  Eingeweide  das  Zwerchfell  in  die  Höhe  treiben, 
andererseits  die  Bippen  nach  abwärts  ziehen  und  dadurch  den  Quer- 
durchmesser und  den  Tiefendurohmesser  des 
Thorax,  den  Durchmesser  von  vorn  nach 
hinten,  verkleinern.  Die  Wirkung  aller  dieser 
Muskeln  ist  leicht  verständlich  und  ergibt 
sich  schon  aus  der  anatomischen  Betrachtung 
derselben.  Anders  verhält  es  sich  mit  den 
Intercostalmuskeln,  deren  Wirkung  nicht  auf 
den  ersten  Anblick  gleich  verständlich  ist. 
In  früherer  Zeit  hat  man  im  Allgemeinen 
schlechtweg  die  Intercostales  externi  für 
Inspirationsmuskeln  und  die  Intercostale« 
interni  für  Exspirationsmuskeln  erklart.  Das 
beruht  auf  einem  Schema,  welches  der  alte 
Physiolog  Hamberger  aufgestellt  hatte. 
Er  stellte  sich  je  zwei  benachbarte  Bippen 
als  zwei  Schienen  a  b  und  c  d  vor,  welche  Thcile  eines  Farallelogrammo 
bilden.     Dann  waren    die  Fasern    der    Intercostales    externi    von   hinten 
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und  oben  nach  vom  und  unten,  und  die  Fasern  der  Intercostales  intemi 
von  Tom  und  oben  nach  hinten  und  unten  gespannt.  Wenn  sich  nun 
die  Fasern  der  Intercostales  externi  (Fig.  44  a  ß)  verkürzten,  so  mussten 
die  Rippen  gehoben  werden,  sie  mussten  einen  kleineren  Winkel  machen 
mit  dem  Horizonte,  und  also  in  die  Inspirationslage  übergehen;  wenn 
dagegen  die  Intercostales  interni  (Fig.  44  2  y)  »ich  zusammenzogen,  so 
ma8st«n  die  Bippen  sich  nach  abwärts  bewegen,  sie  mussten  abo  in  die 
Exspirationslage  übergehen.  Aber  dieses  Schema  ist  nicht  auf  alle  Par- 
tien der  Interoostalmuskeln  gleich  anwendbar,  namentlich  der  Brusttheil 
der  Intercostales  interni  fugt  sich  ihm  schlecht.  Es  hat  sich  deshalb 
die  Ansicht  geltend  gemacht,  dass  nicht  blos  die  Intercostales  externi, 
sondern  auch  die  Intercostales  interni  Inspirationsmuskeln  seien.  Man 
hat  gesagt:  Was  thuen  beide  Intercostales,  sowohl  interni  als  externi? 
Beide  nähern  die  Kippen  einander;  folglich,  wenn  die  obcire  Rippe  ge-> 
hoben  worden  ist,  und  ihr  alle  nach  einander  so  viel  als  möglich  ge- 
nähert werden,  so  werden  sie  sämmtlich  gehoben,  was  eben  für  die 
Inspiration  charakteristisch  ist.  Man  kann  indess  durch  einen  einfachen 
Versuch  zeigen,  dass  diese  Betrachtung  nicht  Stich  hält.  Es  ist  Jeder- 
mann bekannt,  dass  bei  gesunden  Menschen  bei  der  Inspiration  das 
Stemalende  der  Clavicula  und  mit  ihm  das  Manubrium  sternt  in  die 
Höhe  geht.  An  das  Manubrium  sterni  heftet  sich  die  erste  Rippe  an, 
also  auch  diese  geht  mit  in  die  Höhe.  Andererseits  ist  es  durch  viel- 
fache Versuche  festgestellt,  dass  die  letzte  Rippe  sich  bei  der  Inspiration 
mit  ihrem  Ende  nicht  nach  aufwärts,  sondern  nach  rückwärts  bewegt. 
Ferner  wird,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Thorax  bei  der  Inspiration 
convexer.  Wenn  Sie  sich  nun  in  der  Exspirationslage  ein  Band  vom 
Manubrium  sterni  herübergelegt  denken  über  den  Thorax  zur  letzten 
Rippe  hin,  so  folgt  dieses  Band  ungefähr  der  Richtung  der  Fasern  der 
Intercostales  intemi.  Wenn  also  die  Intercostales  interni  Inspirations- 
mnskeln  wären,  so  müsste  dieses  Band  in  der  Inspirationslage  ein  kürzeres 
Mass  ausweisen,  mit  andern  Worten,  der  Weg  des  Bandes  vom  Manubrium 
sterni  bis  zur  letzten  Rippe  müsst«  ein  kürzerer  werden.  Es  lässt  sich 
aber  leicht  zeigen,  dass  dies  nicht  möglich  ist,  und  dass  es  auch  nicht 
der  Fall  ist.  Das  Manubrium  sterni  geht  in  die  Höhe,  die  letzte  Rippe 
bewegt  sich  nach  hinten,  der  Thorax  wird  convexer,  also  kann  unmöglich 
der  Weg,  welchen  das  Band  macht,  kürzer  werden  und  eben  so  wenig 
die  Summe  der  Fasern  der  Intercostales  interni. 

Die  Interoostalmuskeln  haben  offenbar  einen  wesentlichen  Nutzen 
darin,  dass  sie  die  gleichmässigc  Spannung  der  In tercos talräume  erhalten. 
Sie  thuen  dies  bekanntlich  so  lange,  als  auch  die  Lunge,  wie  man  sich 
gewöhnlich  ausdrückt,  ihre  Elasticität  oder,  richtiger  gesagt,  ihre  orga- 
nische Contractilität  hat:  sie  thuen  dies  besser  als  eine  elastische  Mem- 
bran, weil  eine  solche  bei  der  Bewegung  der  Rippen  immer  in  zwei 
verschiedenen  Richtungen  ausgezogen  werden  würde,  während  man  hier 
gekreuzte  Faserzüge  hat,  welche  stets  die  gleichmässige  Spannung  des 
Intercostalraumes  erhalten.  Andererseits  können  die  Interoostalmuskeln 
wirken  als  Dreher  des  Körpers,  indem  namentlich  bei  Kindern  der 
Körper  nicht  nur  im  Lendontheil,  sondern  auch  im  Thoraxtheile  einer 
schraubenförmigen  Drehung  fähig  ist. 
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Man  hat  die  Krai't  gemessen,  mit  der  die  Inspiration smuskcln  die 
Luft  einziehen  können  und  hat  die  Kraft  gemessen,  mit  der  die  Exspi- 
rationsmuskeln  die  Luft  herausdrücken  können.  £»  ist  dies  die  soge- 
nannte Manometrie  der  Lunge,  welche  namentlich  in  neuerer  Zeit  von 
Waiden  bürg  cultivirt  worden  ist.  Er  hat  dabei  unter  anderem  ge- 
funden, dass  bei  Tuberculosen  die  Kraft  geschwächt  ist,  mit  der  sie  die 
Luft  in  die  Lunge  einziehen  während  umgekehrt,  bei  Individuen,  welche 
am  Emphysem  leiden,  die  Kraft  geschwächt  ist,  mit  welcher  sie  die  Laft 
aus  den  Lungen  auszutreiben  im  Stande  sind.  Man  hat  ferner  die 
Menge  der  Luft  gemessen,  welche  beim  ruhigen  Athmen  von  verschie- 
denen Individuen  mit  einem  Athemzugc  oder  in  einer  Reihe  von  Athem- 
zügen  (siehe  S.  ASS)  ein-  und  ausgeathniet  wurde.  Man  hat  aber  auch 
die  Menge  Luft  gemessen,  welche  man,  nachdem  man  möglichst  tief  ei o- 
geathmet  hat,  wieder  ausathmen  kann ,  wenn  man  möglichst  tief  aus- 
uthmet,  und  dieser  letzte  Punkt    soll  uns  hier  näher  beschäftigen.     Auf 

ihn     gründet     sich      die      sogenannte 

Fig.  45.  Spirometrie.    Hutchinson  machte  ku- 

^^  ^^^  erst  darauf  aufmerksam,    daas    es  von 

i^^k  Vp^  diagnostischem      und      prognostischem 

^^  itf^'  Interesse    sein    könne,     gerade    diese 

^1  !l    n  Quantität  bei  verschiedenen  Individuen 

zu  messen,  und  er  construirte  zu.  diesem 
Zwecke  ein  Instrument ,  welches  er 
mit  dem  Namen  des  Spirometen  be- 
legte. Es  besteht  aus  zwei  Cylindem, 
von  denen  der  eine  oben  offen 
ist,  der  andere  unten  offen  und  oben 
geschlossen,  und  welche  nach  dem 
Principe  des  Gasometers  in  einander 
gestürzt  sind.  Von  dem  inneren  Cy- 
linder  verlaufen  zwei  Schnüre  nach 
aufwärts,  welche  über  ein  paar  Bollen 
gehen  und  Gewichte  (p  p  Fig.  45) 
tragen,  durch  die  der  Cylinder  aeqni- 
librirt  ist,  so  dass  ihn  das  eintretende 
Gas  unter  möglichst  geringem  Wider- 
stände hebt.  Als  Sperrflüssigkeit  be- 
diente man  sich  ursprünglich  des  Was- 
sers. Es  ist  aber  besser,  sich  bei 
diesen  messenden  Versuchen  als  Sperr- 
flüssigkeit der  concentrirten  Chlor- 
calciumlösung  zu  bedienen,  weil  diese  von  den  exspirirten  Ga«en  viel 
weniger  absorbirt  als  das  Wasser,  und  deshalb  die  Resultate  genauer 
werden.  Soll  das  Instrument  gebraucht  werden,  so  öffnet  man  die 
Hähne  x  und  X  und  giesst  durch  den  Trichter  v  die  Spcrrflüssigkeit  ein, 
bis  sie  den  inneren  Cylinder  uud  den  Raum  zwischen  innerem  und 
äusserem    Cylinder    ganz    erfüllt,    ohne   jedoch    bei  t  in    das    Rohr   i  n  * 
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hlneinzxiflieBsen.  Dann  fichliesst  man  beide  Häfane.  An  m  ist  ein  weiter 
Kautffchuksehlauch  mit  einem  Mnndstückc  befcRtigt.  Man  löst  die  etwa 
beengenden  Kleider,  athmet  in  aufrechter  Stellung  mÖgliühBt  tief  ein, 
schliefst  die  Gaumen  klappe,  öffnet  den  Hahn  a  und  athmet  langsam  und 
stetig  in  das  Mundstück  aus,  so  lange  man  es  vermag.  Die  Ausathmungs- 
luft  geht  durch  das  Bohr  m  n  /,  tritt  bei  i  aus ,  verbreitet  sich  unter 
dem  Boden  des  inneren  Cy linders  und  hebt  denselben,  während  sich  die 
Gewicht«  pjf  senken.  Nachdem  man  alle  Luft  ausgeathmet  hat  schliesst 
man  den  Hahn  a. 

Die  Höhe,  zu  welcher  der  Cylinder  gehoben  worden  ist,  liest  man 
an  dem  Hutchinson'schen  Instrumente  an  einer  angebrachten  Theilung 
ab.  Da  der  innere  (cylinder  von  oben  nach  unten  geaichi,  d.  h.  das 
Volum,  welches  verschiedenen  Höhen  entspricht,  evaluirt  ist,  so  erhält 
man  hierdurch  zugleich  das  Volum  der  Luft,  die  sich  über  dem  Spiegel 
der  Sperrflüssigkeit  angesammelt  hat.  Da  aber  die  Ae({uilibrirung  unvoll- 
kommen ist,  so  ist  der  Druck,  unter  dem  diese  Luft  steht,  nicht  noth- 
wendig  dem  der  Atmosphäre  gleich.  Man  hat  deshalb  au  verschiedenen 
Spirometern  verschiedene  Vorrichtungen,  um  gleichzeitig  das  äussere  und 
innere  Niveau  der  Sperrflüssigkeit  beobachten  zu  können.  Man  hebt 
oder  senkt  -den  inneren  Cylinder  so  lange,  bis  beide  gleich  hoch  stehen, 
imd  liest  dann  ab. 

Soll  ein  neuer  Versuch  gemacht  werden,  so  öfl'net  man  den  Hahn  x^ 
drückt  den  inneren  Cylinder,  während  die  Luft  bei  (o  entweicht,  wieder 
in  seine  ursprüngliche  Lage  hinab  und  schliesst  den  Hahn  x  wieder. 
Dann  beginnt  man  wie  beim  ersten  Versuche. 

Hutchinson,  der  solche  Versuche  an  einer  grossen  Anzahl  von 
Individuen  vornahm,  fand,  dass  die  Yitalcapacität ,  so  nannte  er  die 
Differenz  der  Luftmengen  im  Thorax  zwischen  tiefster  Inspirations-  und 
tiefster  Exspirationsstellung,  bei  verschiedenen  Individuen  sehr  verschie- 
den sei,  und  er  sucht«  nun  zu  ermitteln,  wovon  ihre  Grösse  abhänge. 
Er  verglich  zu  diesem  Zwecke  zunächst  gesunde  Individuen.  Er  bestimmte 
ihr  Körpergewicht,  er  bestimmte  den  Umfang  ihres  Thorax  und  ihre 
Körperlänge.  Er  fand,  dass  die  Vitalcapacität  durchaus  unabhängig  sei^ 
von  dpm  Körpergewichte,  dass  manchmal  sehr  schwere  Individuen,  wenn 
»\o  zugleich  sehr  fettleibig  waren,  ein  geringes  Luftvolum  ausathmeten, 
während  andere,  gracile  Individuen,  die  viel  leichter  waren,  eine  grössere 
Vitalcapacität  hatten.  Er  fand,  dass  auch  der  Thoraxumfang  keinen 
dirccten  Einfluss  auf  die  Vitalcapacität  hatte,  wohl  aber  die  Körperlänge, 
und  zwar  in  so  entscheidender  Weise,  dass  unter  gesunden  Individuen 
för  je  2|  Cm.  Körperlänge  mehr  ein  Plus  an  Ausathmungsluft,  an  Vital- 
capacität, von  131  Cc.  hinzukam.  Er  hat  dies  in  einer  Tabelle  ersicht- 
lich gemacht,  in  der  er  die  nach  diesem  Index  berechneten  Werthe  mit 
den  wirklich  gefundenen  zusammenstellt. 

Körperllbige  Atbmungsgrösse  in  Cubikceotimetem 

in  Centimetern  ^gefunden)  (berechnet) 

152  bis  154,5  2870  2870 

154,6  „  157  2902  3001 

157   „  159,5  3100  3132 

159,5  „  162  3165  3263 
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Körperläng« 

Athmiingsgrösse  in 

Cabikcentimetem 

in  Centimetern 

(gefunden) 

(berechnet) 

162      bis 

164,5 

3296 

3394 

164,5    „ 

167 

3510 

3525 

167       „ 

169,5 

3656 

3656 

169,5    „ 

172 

3739 

3787 

172       „ 

174,5 

3887 

3918 

174,5    „ 

177 

4034 

4049 

177       „ 

179,5 

4051 

4180 

179,5    „ 

182 

4248 

4311 

Diese  Zahlen  wurden  am  wesentlicbsten  alterirt  durch  das  Lebens- 
alter, indem  junge  Individuen  bei  gleicher  Körperlänge  stets  eine  grössere 
Vitalcapacität  hatten  als  ältere  Individuen,  was  sich  aus  der  grössern 
Biegsamkeit  ihres  Thorax,  aus  der  grösseren  Beweglichkeit  ihrer  Kippen 
erklärt. 

Bei  Brustkranken  fand  Hutchinson  sehr  bedeutende  Abweichungen. 
Er  fand,  dass  bei  allen  tuberculösen  Individuen  die  Vitalcapacität  sehr 
bedeutend  herabgesetzt  war.  Er  schlägt  deshalb  vor,  das  Spirometer 
zu  diagnostischen  Zwecken  zu  benützen,  indem  er  angibt, -dass  damit 
unter  Umständen  beginnende  Tuberculose  diagnosticirt  werden  könne, 
selbst  wenn  die  physikalischen  Symptome  der  Auscultation  und  Percusaion 
dieselbe  noch  nicht  erkennen  lassen.  Er  beruft  sich  auf  die  Erfahrungen 
seiner  eigenen  Praxis  und  namentlich  auf  die  Geschichte  eines  professio- 
nellen Boxers,  eines  gewissen  Heanan,  der  von  Amerika  nach  England 
herüberkam ,  um  sich  dort  mit  seinen  Fachgenossen  zu  messen. 
Hutchinson  hatte  Gelegenheit,  ihn  bald  nach  seiner  Ankunft  zu  unter- 
suchen und  fand  bei  ihm  eine  sehr  grosse  Vitalcapicität.  Nach  längerer 
Zeit  hatte  er  wieder  Gelegenheit  ihn  zii  untersuchen  und  fand,  dass  die 
Vitalcapacität  bedeutend  abgenommen  hatte.  Er  rief  die  geschicktesten 
seiner  Collegen  zusammen,  die  nach  sorgfältiger  Untersuchung  erklärten, 
dass  die  Auscultation  und  Percussion  noch  keine  Zeichen  der  beginnen- 
den Tuberculose  wahrnehmen  liesscn.  Nichts  desto  weniger  ging 
Heanan  nach  einer  Reihe  von  Monaten  in  einem  Londoner  Hpspital 
tuberculös  zu  Grunde. 

Es  kann  wohl  zweifelhaft  sein,  ob  dieses  Instrument  in  vielen 
Fällen  frühere  und  sichere  Anzeichen  der  beginnenden  Tuberculose  gibt, 
als  sie  die  Auscultation  und  Percussion  geben  kann ;  aber  einen  Vorzug 
hat  es  ohne  Zweifel,  nämlich  den,  dass  seine  Anwendung  nicht  wie  die 
des  Stethoskops  und  des  Plessimeters  die  Kenntnisse  und  die  Geschick- 
lichkeit eines  Arztes  verlangt.  Es  können  auch  Laien  damit  umgehen; 
es  kann  z.  B.  in  dem  Bureau  einer  Lebensversicherungsanstalt  oder  einer 
Witwensocictät  ein  solches  Instrument  aufgestellt  sein,  damit  jeder,  der 
in  die  Gesellschaft  aufgenommen  werden  will,  hier  Proben  seiner  Vital- 
capacität ablegen  kann.  Die  wesentlichste  Fehlerquelle  bei  den  Bestim- 
mungen mit  dem  Spirometer  liegt,  abgesehen  von  den  individuellen  Ab- 
weichungen von  der  Regel,  welche  vorkommen,  in  zwei  Dingen :  Ersten.« 
darin,  dass  man  es  durch  Uebung  an  dem  Instrumente  zu  einer  grosseren 
Vitalcapacität  bringt.  Jemand,  der  zum  ersten  Male  in  ein  solches  In- 
strument hineinbläst,  zeigt  niemals  seine  wahre  Vitalcapacität.    Er  mufs 
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»ch  einigermaflsen  eingeübt  haben,  um  mit  der  hinreichenden  Langsam- 
keity  Rohe  und  Stetigkeit  auBZuathmen,  um  wirklich  alle  Luft  vollfitändig 
in  da«  Instrument  hineinzubringen.  Eine  zweite  wesentliche  Fehlerquelle 
liegt  darin,  daas  die  Vitalcapacität  eine  verschiedene  ist,  je  nachdem  der 
Bauch  voll,  oder  je  nachdem  er  leer  ist,  indem  die  Beweglichkeit  des 
Zwerchfelles  von  der  Völle  und  Leerheit  der  Baucheingeweide  abhängt. 
Sie  wissen,  dass  man  Pferden  vor  dem  Rennen  Abführmittel  gibt,  damit 
ihr  Zwerchfell  beweglicher  werde.  Auch  der  Mensch  kann,  wenn  er 
mnen  Magen  gefüllt  hat,  sein  Zwerchfell  nicht  so  weit  nach  abwärts 
bringen,  wie  er  es  vermag,  wenn  derselbe  leer  ist.  Es  gibt  deshalb 
dafl  Spirometer  nicht  unter  allen  Umständen  an  demselben  Individuum 
dasselbe  Resultat. 


Die  Bewegungsersoheinungen. 
Molekniarbewegnng. 

Sprechen  wir,  um  mit  dem  Kleinsten  anzufangen,  sninächst  von 
der  sogenannten  Molekularbewegung.  Robert  Brown,  der  berühmte 
englische  Botaniker,  entdeckte,  dass  kleine  Körperchen,  welche  in  einer 
Flüssigkeit  flottiren,  unter  dem  Mikroskope  niemals  ruhig,  sondern  in 
einer  steten  zitternden  und  zugleich  fortschreitenden  Bewegung  begriffen 
Mnd.  Er  nannte  dies  Molekularbewegung.  Man  glaubte  anfangs,  dass 
diese  Bewegung  nur  organischen  Substanzen  eigen  sei,  aber  später  hat 
man  sich  überzeugt,  dass  nicht  nur  leblose  Substanzen,  wie  z.  B.  Gummi- 
^tt  oder  die  Kömer  von  Tusche,  sondern  dass  auch  anorganische  Sub- 
stanzen, z.  B.  Schwefel,  der  aus  seinen  Lösungen  im  fein  vertheilten 
Zustande  gefallt  worden  ist,  unter  dem  Mikroskope  dieselben  Erschei- 
nungen zeigen.  Eine  wesentliche  Frage,  welche  zu  lösen  war,  war  die, 
ob  die  Körnchen  sich  in  der  Flüssigkeit  bewegen,  oder  ob  Bewegungen, 
kleine  Strömchen,  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  sind,  durch  welche  die 
Kömer  in  Bewegung  gesetzt  werden,  indem  sie  wie  ein  (legenstand, 
welchen  man  in  einen  Bach  hineinwirft,  mit  dem  Strome  fortgerissen 
werden.  Man  ist  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  das  letztere  der 
Fall  sei.  S.  Exner,  der  sich  vor  einigen  Jahren  eingehend  mit  diesem 
O^enstande  beschäftigt  hat ,  ist  auch  zu  dieser  Ansicht  gelangt  und 
zwar  aus  folgenden  Gründen.  Erstens  sieht  man  sehr  häufig  zwei  Köm- 
chen lange  Zeit  mit  einander  denselben  Weg  verfolgen,  ohne  dass  sie 
mit  einander  zusammenhängen.  Man  sieht  sie  manchmal  sich  um  ein 
Geringes  von  einander  entfernen,  dann  sich  wieder  etwas  nähern,  aber 
im  Allgemeinen  sieht  man  sie  denselben  Weg  durch  das  Sehfeld  macheu. 
Bas  würde  nur  die  Sache  eines  seltsamen  Zufalles  sein,  wenn  die  Be- 
wegung von  den  Körnchen  selbst  ausginge;  es  erklärt  sich  aber  sehr 
leicht,  wenn  man  annimmt,  dass  Ströme  existiren,  welche  die  Körnchen 
mit  sich  reissen,  denn  dann  braucht  man,  um  die  angeführte  Thatsache  zu 
erklären,  nur  anzunehmen,  dass  zwei  solche  Körnchen  in  eine  und  die- 
selbe Strömung  hineinkommen.  Der  zweite  wesentliche  Grund,  den 
Sxner  auffuhrt,  ist  der,  dass  mit  der  Menge  der  suspendirten  Körnchen 
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die  Iiit4»nsität  der  Bewegnng  dorselbon  abnimmt.  Wenn  die  Bewegnn? 
von  den  Körnchen  auf»ginge,  so  müjwte  mit  jedem  nenen  Körnchen,  dan 
hinzukommt,  auch  neue  Bowegunsrsursache  mit  in  die  Flüwtigkeit  hinein- 
kommen;  wenn  aber  die  Bewegung  von  der  Flüfinigkeit  abhängt  und  dir 
Körnchen  nur  passiv  sind,  so  muss  sich  dieselbe  Bewegungssumme  in 
ihrer  Wirkung  auf  eine  grössere  >fasse  von  Körnchen  vertheilen,  sobald 
eine  grössere  Menge  von  Körnchen  hineinkommt.  Die  Ströme  verlieren 
ja  an  lebendiger  Kraft  das,  was  sie  an  die  festen  Theile,  an  die  Körn- 
chen übertragen,  so  dass  sie  in  derselben  Weise  geschwächt  werden,  wie 
z.  B.  der  Wind  dadurch  geschwächt  wird,  dasg  er  Windmühlen  treibt, 
indem  die  Strömung  der  Luft  weniger  schnell  ist,  nachdem  «ie  durch 
die  Flügel  der  Mühle  hindurchgegangen  ist,  als  sie  vorher  war,  als  sie 
auf  die  Flügel  der  Mühle  auffiel. 

Eine  weitere  Frage  ist  die,  woher  die  bewegenden  Kräfte  stammen, 
welche  die  Ströme  verursachen.  Da  liegt  es  wohl  am  nächsten,  nachdem 
gezeigt  worden  ist,  dass  die  Verdunstung  keinen  Einfluss  darauf  hat. 
oder  dass,  richtiger  gesagt,  die  Verdunstung  nicht  das  Wesentliche  ist, 
indem  auch  in  gänzlich  abgeschlossenen  Flässigkeitsmassen  diese  Be- 
wegungen noch  stattfinden,  an  die  Wirkung  des  Lichtes  und  der  Wärme 
zu  denken.  In  der  That  haben  die  Versuche  von  Exncr  auch  gezeigt, 
dass  man  durch  strahlende  Wärme  die  translatorische  Geschwindigkeit 
der  Körnchen  auf  das  Doppelte  erhöhen  könne.  Er  mass  mit  dem  Gla*»- 
mikrometer  unter  dem  Mikroskope  den  Weg,  den  ein  bestimmtes  Körn- 
chen in  einer  bestimmten  Zeit  zurücklegte,  bald  bei  intensiver,  bald  bei 
weniger  intensiver  Strahlung,  und  fand  auf  diese  Weise  den  Einüiis« 
derselben  aufs  Deutlichste  ausgeprägt.  Aber  es  gelang  ihm  auch,  diesen 
Kinduss  mehr  im  (trossen  zu  zeigen.  Es  ist  bekannt,  dass  sehr  fein 
vertheilte  Niederschläge,  selbst  wenn  sie  ein  ziemlich  hohe^«  specifiscbe« 
Gewicht  haben,  sich  doch  schwer  absetzen.  Wir  haben  schon  bei  (Ge- 
legenheit der  Zuckerproben  gesehen,  dass,  wenn  sich  das  Knpferoxjdnl 
oder  Oxydulhydrat  in  äusserst  fein  vertheiltem  Zustande  ausschied,  da«? 
es  dann  sich  nicht  oder  nur  sehr  langsam  zu  Boden  setzte  und  Stunden, 
ja  Tage  lang  eine  lehrafarbene  Trübung  in  der  Flüssigkeit  hervorbrachte. 
In  ähnlicher  Weise  kann  man  auch  eine  Gummigut tlösung  bereiten,  welche 
sich  ausserordentlich  schwer  klärt,  ausserordentlich  schwer  absetzt.  7ai 
diesem  Zwcvke  entzieht  man  dem  Gummigut t  das  Arabin,  welches  e^ 
enthält,  löst  das  eigentliche  Harz  des  (lummis  in  Alkohol  auf  und  fuilt 
es  daraus  wieder  durch  Wasser.  Dann  scheidet  es  sich  in  höeJist  fein 
vertheiltem  Zustande  aus  und  trübt  Tage  lang  die  Flüssigkeit.  Wenn 
man  aber  eine  solche  Flüssigkeit  in  einen  dunklen  Eiskeller  bringt,  klärt 
sie  sich  darin,  indem  nun  die  Bewegnngsursachen  in  der  FliLssigkeit  nicht 
mehr  vorhanden  sind,  und  deshalb  die  Theilchen  Zeit  haben,  pi«h 
abzustützen.  Wenn  man  andererseits  eine  solche  klar  gewordeni 
Flüssigkeit  wiederum  in  das  Zimmer  bringt  und  sie  an  das  Fenster 
stellt,  so  steigt  vom  Gunimigutt  eine  Wolke  auf,  die  sich  höher  und  hoher 
erhebt  und  sich  endlich  durch  die  ganze  Flüssigkeit  verbreitet.  Ja  dies«- 
Wolke  durchdringt  sogar  vermöge  der  kleinen  Strömchen  eine  porös«« 
Scheidewand.  Wenn  man  in  eine  solche  Flüssigkeit  einen  ülas<^y linder 
hängt,  den  man  unten  mit  Papier  geschlossen  hat,  nnd  in  dem  *i«h 
Wasser  befindet,   so  geht  Gummigutt  durcli  das  Papier  und  steigt  in  Hem 
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Cylinder  in  GeRtalt  rinor  ^olblicben  Wolke  auf,  indem  durch  die 
Strömnngen,  welche  in  der  FlÜRRig^keit  cniAtehon,  die  Theilchen  den 
Gummigatt  mit^j^erinflen  werden. 

Da  man  nun  ganz  ähnliche  Körnchenbewegnngen,  Bewegungen  mit 
demfielben  Typus  auch  in  lebenden  Zellen,  z.  B.  in  den  Speichel  körperchen 
beobachtet,    no    hat    man    auch    diene    Bewegung   von  Körnern    mit    dem 
Namen  der  Molekularbewegung  bezeichnet,  und  man  scheint  in  der  That 
dabei  Rtillschweigend  angenommen  zu  haben,    da««   beide  Arten  von  Be- 
wegungen wesentlich  dieselben  seien  und  von  derselben  Ursache  herrühren. 
Man  kann  dies  jedoch    nicht    mit  Sicherheit    behaupten.     Allerdings    ist 
wohl  kein  Zweifel,  dass  auch  die  Molekularbowegung    in    den  Zellen    in 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Räumen    stattfindet.    Wenn    man    ein    farbloses 
lilutkörperchen,  ein  EiterkÖrperchen  frisch   und  lebenskräftig   unt^r   das 
Mikroskop  bringt,  so  streckt  es  Fortsätze  aus  und  zieht  sie  wieder   ein, 
aber  die  Körnchen    bewegen    sich    in    der   Regel    nicht    darin    mit    dem 
T3rpus  der  Molekularbewegung,  sondern  sie  folgen  passiv  den  Bewegungen, 
welche  das  Protoplasma  macht.     Wenn  man  nun  aber  zu  der  umgeben- 
den Flüssigkeit  etwas  Wasser  hinzusetzt,    so  daas  die  Zellen    anf({uellen, 
wodurch  natürlich  etwaige  Räume  in  denselben    sich    mit  Wasser  liillen 
Qnd  dadurch  grosser  werden  müssen,  so  sieht  man  die  Kömchen   inner- 
halb der  Zellen  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  in  den  Speichel  körperchen 
»ich   mit    einer   zitternden    Bewegung   umherbewegen.     Man    kann    aber 
nicht   den  Beweis   führen,    dass    die   Zelle    als    solche    und    die  Lebens- 
eigenschaften der  Zelle  auf  diese  Bewegung  gar  keinen  Kinfluss   haben; 
denn  wenn  die  Zelle  abstirbt,    oder    wenn    man    sie    durch    die   Schläge 
eines  Magnetolectromotors  tödtet,    so    hört  die  Körnchenbewegung    darin 
anf.    Allerdings  kann  man    dies    damit    in  Zusammenhang    bringen,    dass 
mit  dem  Absterben  der  Zelle    auch  ein  (terinnungsprocess    in    derselben 
eintritt,  so  dass  die  Körnchen  durch  die  gerinnenden  Massen  iixirt  werden, 
in  ähnlicher  Weise,  wie  im  gerinnenden  Blute,  durch  das  sich  ausschei- 
dende Fibrin  die  Blutkörperchen  fixirt  werden.    Bei  andern  Zellen  aber, 
l>ei   gewissen    Pflanzenzellen    kann    man    mit    Bestimmtheit    nachweisen, 
dass  in  der  That  die  Lebenseigenschaften    der  Zelle    einen    Kinfluss    auf 
die  Kömchen bewegung  haben.     Ich  erinnere  Sie  an    das  Brennhaar  von 
Urtica  urens,  von  dem  wir  schon  früher  gesprochen  haben,  und  welches 
au»  einer  einzigen  grossen  Zelle  besteht,  in  welcher  das  Protoplasma  in 
Ctestalt  des  sogenannten  Primordialschlauches  ringsum  an  der  durchsich-. 
tigen  Wand  gelagert  ist  und  in  der  Mitte  einen  grossen  mit  Intracellnlar- 
flüssigkeit    gefüllten    Raum     einschliesst.      In     diesem    Protoplasma     des 
Brennhaares  bewegen  sich  Kömchen  nicht  etwa  blos  mit  zitternder  Be- 
wegung, wie  in  den  Speichel  körperchen,  sondern  sie  circuliren  in  regel- 
mässigem Strome.     Dabei  laufen   wellenixirmige  Contractionen  an  diesem 
Protoplasma  ab,  man  sieht  eine  Contractions welle   vorrücken,    manchmal 
wieder  verstreichen,  manchmal    sieht    man  auch  das  Protoplasma  wieder 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  zurückgehen.    Wenn  man  die  Schläge 
eines  Magnetelectromotors  hindurchleitet,  so  sieht  man  statt  diesen  typisch 
ablaufenden  Wellen  plötzlich  kolbenartige  Fortsätze,  die  aus  dem  Proto- 
plasma herausfahren ;  sie  werden  in  die  intracelluläre  Flüssigkeit  hinein 
vorgestreckt,    und    zugleich    hört    die   Körnchenbewegung    auf.     Hier    ist 
das    Aufhören    der    Kömchenbewegung    sicher    nicht    die    Folge    eines 
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GerinnnngflproccsseR ;  denn  wenn  die  Schläge  nicht  zu  stark  sind,  80 
tritt  nach  dem  Ausnetzen  •  dornelben  der  frühere  ZuRtand  wieder  ein,  die 
kolbenartigen  Fortsätze  werden  wieder  eingezogen,  die  gewöhnlichen 
wellenibrmigen  Bewegungen  im  Protoplasma  fangen  wieder  an,  und  zu- 
gleich sieht  man  den  Strom  der  Körnchen  wieder  ruhig  in  dem  Proto- 
plasma fortgehen. 

Pflanzenbewegnngen. 

Wenn  wir  die  Bewegungen  des  Protoplasmas  der  einzelnen  Pflanzen- 
zellen  und  der  einzelnen  thierischen  Zellen  mit  einander  vergleichen,  so 
finden  wir  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  denselben.  Man  hat  aber  nicht 
allein  diese  Püanzenbewcgungen  mit  thierischen  Bewegungen  verglichen, 
sondern  man  hat  auch  die  Bewegungen  ganzer  Pflanzentheile,  z.  B«  die 
Bewegungen  der  sogenannten  Fliegenfalle,  dann  die  Bewegungen  von 
Dcsmodium  gyrans  und  vor  Allem  die  Bewegungen  der  Sinnpflanze,  der 
Mimosa  pudica,  mit  den  thierischen  Bewegungen  verglichen.  Um  in 
dieser  Beziehung  Irrthümern  vorzubeugen,  muss  ich  auf  die  Bewegungen 
der  Sinnpilanze,  die  einzigen,  die  gründlicher  untersucht  worden  sind, 
hier  näher  eingehen.  Vom  Stamme  der  Sinnpflanze  und  ihren  Aesten 
gehen  gerade  verlaufende  Blattstiele  aus,  von  denen  jeder  vier  Blattstiele 
zweiter  Ordnung  trägt,  an  denen  wiederum  die  Blätt«hen  aufgereiht  sind 
(Fig.  48 — 50).  Am  Tage  sind  die  Blattstiele  gehoben  und  die  Blatt- 
stiele zweiter  Ordnung  auseinandergebreitet,  wie  wenn  man  die  Finger 
einer  Hand  spreizt:  die  Blättchen  sind  auseinandergelegt,  so  dass  sie 
mit  ihren  Flächen  eine  Ebene  bilden.  Wenn  aber  der  Abend  kommt, 
so  senken  sich  die  Blattstiele  nach  abwärts,  die  Blattstiele  zweiter  Ord- 
nung legen  sich  aneinander,  wie  wenn  man  die  Finger  einer  Hand  durch 
Adduction  an  den  Mittelfinger  aneinaiulcr  legt,  und  die  Bläitchen  selbst 
richten  sich  auf,  so  dass  sie  mit  den  Seiten,  die  am  Tage  die  oberen 
sind,  einander  berühren.  In  diese  Nachtstellung  kann  man  nun  auch 
am  Tage  ein  einzelnes  Blatt  und  auch  alle  Blätter  überfuhren,  alle 
Blätter,  wenn  man  die  Pflanze  gewaltsam  erschüttert,  ein  einzelnes,  wenn 
man  von  unten  her  an  die  Stelle  rührt,  wo  der  Blattstiel  sich  an  den 
Stamm  ansetzt.  Hier  befindet  sich  ein  cylindrisches  Gebilde,  der  soge- 
nannte Gelenkwulst.  Morphologisch  erscheint  er  zunächst  als  eine  stärkere 
Entwicklung  der  grünen  Bindenschichte.  Man  kann  ihn  an  seiner  oberen 
Seite  berühren,  man  kann  ihn  hier  sogar  leicht  reiben,  ohne  dass  da< 
Blatt  eine  Veränderung  erleidet ;  wenn  man  ihn  aber  von  unten  her  an- 
rührt, so  sinkt  das  Blatt  in  die  Nachtstellung  herunter.  Aehnliohe 
Gelenkwülste,  wie  sie  am  Hauptblatt-stiele  vorhanden  sind,  befinden  sich 
auch  an  den  Blattstielen  zweiter  Ordnung  und  endlich  auch  an  den 
Stielen  der  einzelnen  Blättchen,  und  wie  die  Bewegung  des  Hanptblatt- 
stieles  hervorgerufen  wird  durch  seinen  Gelenkwulst,  so  wird  auch  die 
Bewegung  der  Blattstiele  zweiter  und  dritter  Ordnung  hervorgerufen 
durch  ihre  Gelenkwülste. 

Es  fragt  sich  nun,  auf  welche  Weise  kommt  dieses  Herunterfallen 
des  Blattes  in  die  Nachtstellung  zu  Stande,  und  worauf  beruht  die  so- 
genannte Reizbarkeit  der  Mimosa  pudica?  Es  ist  nach  dem,  was  ich 
über  die  Gelenkwülste  der  Mimose  gesagt  habe,  klar,  dass  sie  die  Blatt* 
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stiele  in  ihrer  Stellnng  erhalten,  and  daas  von  ihnen  die  Bewegungen 
ausgehen.  Wenn  man  ein  soloheH  Gelenkstück  näher  nntersncht,  so  findet 
man  in  der  Mitte  das  Gefassbündel  und  zwischen  demselben  und  der 
äusseren  grünen  Kinde  eine  Schicht  von  sehr  succulenten  Zellen,  die  anf 
der  oberen,  auf  der  unempfindlichen  Seite  des  Gelenkwulstes  yerhältniss- 
massig  dickwandig,  auf  der  unteren  Seite  Ter  hält  nissmässig  dünnwandig 
sind.  Wenn  man  einen  solchen  Gelenkwulst  quer  durchschneidet,  so  zieht 
sich  auf  beiden  Seiten  ein  Trichter  ein.  Es  ist  schon  a  priori  sehr  un- 
wahrscheinlich, dass  dies  von  einer  Contraction  des  Gefassbündels  her- 
rühre, denn  wie  sollte  ein  solches  Gbfässbündel  sich  contrahiren  können? 
Es  ist  viel  wahrscheinlicher,  dass  vom  Hause  aus  eine  Spannung  statt- 
findet zwischen  den  succulenten  Zellen  des  Gelenkwulstes  und  dem  Geföss- 
bündel;  so  dass  also,  wenn  man  durchschneidet,  der  zellige  Theil  sich 
in  der  Richtung  der  Längsaxe  auszudehnen  sucht,  während  das 
Qefässbündel  sich  nicht  über  seine  frühere  Länge  verlängern  Fig.  «s. 
kann.  Dass  dem  wirklich  so  sei,  davon  kann  man  sich  leicht 
überzeugen.  Man  schneidet  das  mittlere  Stück  des  Gelenkwulstes 
aus.  Fig.  46  zeige  den  Querschnitt  des  Gelenkwulstes  vergrössert, 
0  sei  das  in  der  Axe  liegende  Gefassbündel.  Die  geführten 
Schnitte  seien  a  c  und  6  d,  so  dass  das  Mittels  tüok  ab  de  isolirt 
wird.  Dasselbe  hat  dann  von  der  Fläche  gesehen  die  Gestalt  Fig.  47, 
weil  sich  der  zellige  Theil  vorgedrängt  und  so  an  beiden  Enden  einen 
Trichter  gebildet  hatte.  Nun  schneidet  man  das  Stück 
durch  die  Schnitte  mn  und  op  (Fig.  47)  an  beiden  Seiten  Fig.  47. 

rechtwinklig  ab,  so  dass  man  jetzt  ein  rechteckiges  Stück       ^  ^ 

mnpb  hat,  in  welchem  sich  in  der  Mitte  das  Gefassbündel      v i/ 

und  zu   beiden   Seiten    die   Wulststücke    befinden.     Jetzt       t — |^ 

spaltet  man  das  Ganze  der  Länge  nach,  so  bekommt  man       «  i» 

zwei  Stücke,  welche  sich  sofort  bogenförmig  krümmen,  so 
dass  entweder  die  äussere  epidermoidale  Seite  länger,  oder  die  Seite  des 
Gefassbündels  kürzer  geworden  sein  muss.  Was  von  beiden  stattgefunden 
hat,  kann  man  leicht  ermitteln,  wenn  man  vorher  die  Länge  des  Gefass- 
bündels gemessen  hat  und  nun  an  beiden  Seiten  der  Stücke  die  Grösse 
der  Sehnen  und  der  Sinus  versus  misst,  und  auf  diese  Weise  die  Länge 
der  Bögen  berechnet.  Man  findet  dann,  dass  das  Gefassbündel  seine 
Länge  behalten,  dass  aber  die  epidermoidale  Seite  des  Stückes  sich  aus- 
gedehnt hat.  In  der  lebenden  Pflanze  befindet  sich  also  der  Gelenkwulst 
in  einer  steten  Spannung  gegenüber  dem  Gefassbündel,  welches  in  der 
Axe  liegt.  Es  ist  als  ob  man  durch  ein  durchbohrtes  Kautsohukstück 
einen  unausdehnsamen  Draht  hindurchgezogen  und  nun  mittelst  einer 
Bchraubenmutter  an  dem  Ende  des  Kautschukstückes  dasselbe  zusammen- 
gepresst  hätte,  wie  man  die  Kautschukstöpsel  auf  Bier-  und  Weinflaschen 
Eusammensohraubt,  um  ihnen  einen  besseren  Verschluss  zu  geben.  Wenn 
also  ein  Blattstiel  seine  Lage  verändert,  so  kann  dies  geschehen,  indem 
die  Spannung  in  der  oberen  Wulsthälfte  stärker  wird,  oder  dadurch, 
dass  die  Spannung  in  der  unteren  schwächer  wird,  oder  endlich  dadurch, 
dass  beidee  zugleich  geschieht. 

Wir  wollen  zuerst  untersuchen,    ob    bei   der   Reizung   das    Gelenk 
schlaifer  oder  straffer  wird.   Das  kann  man  auf  folgende  Weise  ermitteln. 

BrAeke.  VorlMvngan.  I.  f.  Aufl.  89 
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Denken  Sie  sich  Fig.  48  a  5  sei  der  Stamm  einer  Mimose,  die  in  einem 
Gartentopfe  steht,  e  d  sei  ein  Blattstiel  und  c  p,  cm,  c  n,  c  o   seien   die 


Fig.  48. 


Fig.  49. 


Elätter,  welche  sich  daran  befinden ;  so  kann  ich  der  Mimose  eine  solche 
Lage  geben,  dass  der  Blattstiel,  an  dem  ich  untersuchen  will,  horizontal 
steht.  (Siehe  Fig.  49.)  Zu  diesem  Zwecke  spanne  ich  im  Zimmer 
horizontal  einen  Faden  (a  b  Fig.  49)  aus  und  neige  den  Topf,    den   ich 

in    der   Hand    halte,    so 
Fig-  50.  lange,    bis   der  Blattstiel 

genau  horizontal  steht. 
Dann  messe  ich  den  Win- 
kel a,  welchen  er  mit  dem 
Stamme  macht.  Hierauf 
kehre  ich  die  Pflanze  um, 
yerändere  ihre  Neigung  so 
lange,  bis  derselbe  Blatt- 
stiel wiederum  horizontal 
steht  (siehe  Fig.  50)  und  messe  den  Winkel  a„  den  derselbe  nun  mit 
dem  Stamme  macht.  Das  erste  Mal  hatte  die  Schwere  des  Blattes  dahin 
gewirkt,  den  Winkel  a  zu  vergrössern,  das  zweite  Mal  wirkte  sie  dahin, 
den  Winkel  a,  zu  verkleinern.  Der  Unterschied  dieser  beiden  Winkel 
wird  also  um  so  grösser  sein,  je  schlaffer  das  Qelenk  ist,  und  wird  um 
so  kleiner  sein,  je  straffer  das  Gelenk.  Den  Unterschied  a — 2,  notire 
ich.  Jetzt  reize  ich  an  der  unteren  Seite  des  Wulstes,  indem  ich  ihn 
mit  einem  Bleistift  oder  einer  Sonde  berühre.  Sogleich  fällt  das  Blatt 
in  seine  Nachtstellung.  Ich  neige  jetzt  den  Topf,  bis  der  Blattstiel 
horizontal  ist,  und  messe  den  Winkel,  den  ich  jetzt  a^,  nennen  will; 
dann  kehre  ich  den  Topf  um,  wie  in  Fig.  50,  und  messe  wieder  den 
Winkel,  den  ich  nun  a,,,  nennen  will.  Ich  finde  dann ,  dass  a^^ —  a,^» 
mehrmals  so  gross  ist  als  die  Differenz  a — a,  und  dass  mithin  das  Gelenk 
entschieden  schlaffer  geworden  ist.  Das  Blatt  fällt  also  in  die  Nscht- 
stellung  herunter,  weil  das  Gelenk  in  seiner  unteren  Hälfte  erschlafft  ist. 
Dass  es  zunächst  in  seiner  unteren  Hälfte  erschlafft  ist  und  nicht  in 
allen  Theilen  glcichmässig,  das  kann  man  daran  sehen ,  dass  der  Stiel 
nicht  ganz  wieder  in  die  Tagstellung  übergeht,  wenn  man  den  Topf 
umkehrt,  so  dass  das  Blatt  mit  seiner  Schwere  zu  Gunsten  dieser  wirkiu 
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Wie  kommt  diese  Enchlaffong  zu  Stande?  Wenn  man  die  untere 
Seite  des  Wulstes  beobachtet  vor  der  Reizung  und  nach  derselben,  so 
deht  man,  dass  sich  ein  auffallender  Farbenwechsel  vollzieht.  Die  untere 
Wnlstseite  ist  vor  der  Beizung  hellgrün,  nach  der  Reizung  dunkelgrün. 
Wir  haben  gar  keinen  Anhaltspunkt  dafür,  anzunehmen,  dass  das  Chlore* 
phyll  seine  Farbe  plötzlich  yerändem  könne,  wir  können  also  diesen 
Unterschied  nur  herleiten  davon,  dass  einmal  Luft  in  den  Interoellular- 
lättmen,  welche  hier  namentlich  gegen  die  Axe  hin  sehr  stark  entwickelt 
sind,  enthalten  sei,  und  das  andere  Mal  Flüssigkeit.  Das  ist  eine  uns 
bekannte,  häufige  Ursache  der  verschiedenen  Färbung  verschiedener 
Pflanzentheile.  Wir  wissen,  dass,  wo  sich  grosse  mit  Luft  gefüllte  Inter- 
cellnlarräume  finden,  die  Farbe  relativ  hell  ist,  weil  beim  Uebergange 
des  Lichtes  aus  den  festen  und  flüssigen  Theilen  in  luftformige  und 
umgekehrt  viel  Licht  reflectirt  wird:  dass  dagegen  da,  wo  solche  Luft- 
nnme  nicht  vorkommen,  wo  die  Zellen  entweder  unmittelbar  an  einander 
gefügt,  oder  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  mit  Flüssigkeit  gefüllt 
sind,  die  Farbe  relativ  dunkel  ist,  weil  dann  die  Reflexionen  weniger 
wirksam  sind.  Wo  kommt  aber  die  Flüssigkeit  her,  welche  sich  in  die 
Interoellularräume  hineindrängt?  Sie  kann  nicht  gut  anderswo  als  aus 
den  Zellen  herkommen,  und  mit  ihrem  Uebertritte  in  die  Intercellular- 
riiimLe  muss  eine  Erschlaffung  des  Gelenkwulstes  zusammenhängen;  denn 
es  ist  klar,  dass,  wenn  erst  die  ganze  Flüssigkeit  sich  in  den  Zellen  be- 
findet und  in  den  Interoellularräumen  Luft,  die  Zellen  dann  praller  ge- 
füllt sein  mussten,  als  sie  es  sind,  nachdem  sie  so  viel  Flüssigkeit 
abgegeben  haben,  dass  sie  die  ganzen  Interoellularräume  damit  anfüllten. 
Was  kann  aber  die  Ursache  sein,  dass  die  Flüssigkeit  aus  den  Zellen  in 
die  Intercellularräume  übergeht?  Ich  kann  den  Uebertritt  local  bewirkt 
haben  dadurch,  dass  ich  an  die  untere  Wulstseite  angerührt  habe:  denn 
hier  befinden  sich  succulente  Zellen  unmittelbar  unter  der  Oberfläche, 
die,  wenn  sie  einen  Druck  erleiden,  einen  Theil  ihrer  Flüssigkeit  in  die 
Intercellularräume  abgeben  müssen.  Die  Flüssigkeit  aber,  welche  in  die 
Intercellularräume  eintrat,  konnte  bewirken,  dass  auch  alle  übrigen 
Zellen  einen  Theil  ihrer  Flüssigkeit  abgaben  und  zwar  aus  folgendem 
Grunde.  Denken  Sie  sich  eine  Röhre  unten  mit  einer  porösen  Scheide- 
wand geschlossen;  denken  Sie  sich  ferner  in  dieselbe  Wasser  gegossen, 
80  können  Sie  den  Druck  desselben  bis  zvl  einer  beträchtlichen  Höhe 
treiben,  ohne  dass  es  durch  den  porösen  Verschluss  hindurchgeht,  so 
lange  sich  unter  demselben  Luft  befindet.  Wenn  Sie  aber  dann  das 
untere  Ende  der  Röhre  mit  seinem  Verschlusse  in  ein  Gefäss  mit  Wasser 
stellen,  so  beginnt  die  Filtration  in  Folge  der  Druckdifferenz  zwischen 
dem  Wasser  innerhalb  der  Röhre  und  dem  ausserhalb  der  Röhre.  Ganz 
dasselbe  muss  mit  dem  Zelleninhalte  stattfinden.  So  lange  in  den  Inter- 
cellularräumen  Luft  ist,  tritt  die  Flüssigkeit  aus  den  Zellen  relativ 
schwer  in  die  Intercellularräume,  und  es  kann  deshalb  in  ersteren  eine 
ziemlich  hohe  Spannung  erreicht  werden :  wenn  aber  einmal  die  Aussen- 
wände  benetzt  sind,  so  tritt  die  Flüssigkeit  relativ  leicht  in  die  Inter- 
cellularräume hinein,  so  dass,  wenn  ein  Saftaustritt  an  irgend  einer 
Stelle  des  Wulstes  erfolgt,  sich  der  Process  wie  ein  Lauffeuer  durch 
den  ganzen  Wulst  verbreitet. 

29* 
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Wir  haben  also  gesehen,  dass  die  Bewegung  der  Mimose  anf 
mechanischen  Beiz  eine  Turgescenzcrscheinung  ist,  welohe  mit  den 
thieriflchen  Bewegungen  nichts  gemein  hat«  Man  hat  Bewegungen  der 
Mimose  auch  eintreten  gesehen  auf  clectrische  Schläge,  man  hat  gesehen, 
dass  wenn  man  eicctrischo  Schläge  durchgeleitet,  die  Blätter  in  ihre 
Nachtstellung  übergegangen  sind,  und  das  hat  wiederum  Manche  veran- 
lasst, an  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  mit  der  Mu8kelbew^:ung 
zu  denken.  Auch  das  erklärt  sich  auf  ganz  andere  Weise,  weil  wir  ja 
gesehen  haben,  dass  das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen  durch  electrischc 
Schläge  erregt  wird,  ja  dass  es  sogar  durch  electrisohe  Schläge  zu  Ghrunde 
gerichtet,  getödtet  werden  kann.  Es  ist  also  sehr  leicht  möglich,  dass 
durch  die  Einwirkung  der  electrischen  Schläge  auf  das  Protoplasma  ein 
ganz  ähnlicher  Erfolg  erzielt  wird,  wie  durch  das  Berühren  der  unteren 
Wulsthälfte. 

Bis  jetzt  haben  wir  uns  nur  beschäftigt  mit  den  Bewegungen, 
welche  auf  Beize  eintreten.  Sie  treten  natürlich  in  gleicher  Weise  ein, 
wenn  man  die  ganze  Pflanze  erschüttert.  Wenn  man  ihr  einen  Stow 
gibt,  dann  macht  die  so  erzeugte  Bewegung  in  den  Gelenkwülsten  das- 
selbe, was  ich  sonst  local  hervorgebracht  habe,  wenn  ich  mit  dem  Blei- 
stifte an  den  Qelenkwulst  rührte.  Aber  wie  erklären  sich  die  Tag-  und 
Nachtstellungen  ?  Ist  die  NachtstcUug  wirklich  identisch  mit  demjenigen 
Zustande,  welcher  eintritt,  wenn  ich  die  Pflanze  gereizt  habe?  Die 
Antwort  lautet,  dass  dies  keineswegs  der  Fall  sei.  Ich  gehe  hier 
wiederum  zu  meinem  alten  Versuche  zurück,  ich  untersuche  nunmehr, 
ob  in  der  TagstcUung  oder  in  der  Nachtstellung  das  Gelenk  straffer  oder 
schlaffer  sei,  und  jetzt  flnde  ich,  dass  das  Gelenk  in  der  Nachtstellung 
keineswegs  schlaffer,  sondern  im  Gegentheile  noch  etwas  straffer  ist  als 
in  der  TagstcUung.  Wir  haben  es  hier  wiederum  mit  einer  Turgesoenz* 
erscheinung  zu  thun,  aber  mit  einer  Turgescenzcrscheinung  anderer  Art, 
indem  sich  der  Saft  in  der  Pflanze  im  Lichte  und  im  Dunkeln  offenbar 
in  verschiedener  Weise  vert heilt,  so  dass  während  des  Tages  die  untere 
Wulsthälfte  die  stärker  turgescirende  ist,  während  umgekehrt  in  der 
Nacht  die  obere  Wulsthälfte  die  stärker  turgescirende  wird,  auf  diese 
Weise  den  Blattstiel  nach  abwärts  drückt  und  das  ganze  Blatt  in  die 
Nachtstellung  überführt. 

Auch  am  Tage  gehen  die  Mimosen  in  die  Nachtstellung  über,  wenn 
man  sie  in  einen  dunklen  Kasten  einsperrt.  Man  kann  sie  auf  diese 
Weise  auch  während  des  Tages  in  ihrer  Nachtstellung  erhalten,  aber  sie 
überschlafen  sich  dabei  gewisscrmassen.  Wenn  man  eine  solche  Mimose 
am  Abende,  wenn  die  am  Fenster  stehenden  ihre  Blätter  schliessen,  aus 
dem  Kasten  nimmt  und  ans  Fenster  stellt,  dann  thut  sie  sich  wieder 
auf  und  geht  später  als  die  übrigen  in  die  Nachtstellung  über. 

Eine  andere  durch  ihre  Bewegungen  interessante  Pflanze  ist  Des- 
medium  gyrans.  Sic  hat  ebenfalls  solche  Gelenk wülste»  an  denen  sich 
aber,  weil  sie  äusserst  zart  sind,  nicht  so  gut  experimentiren  lässt  als 
an  denen  der  Mimose.  Wenn  diese  Pflanze  im  warmen  Hause  steht 
und  von  der  Sonne  beschienen  wird,  so  macht  sie  ein  eigenthümliche^ 
Spiel  mit  zwei  Nebenblättcheu,  die  zu  jeder  Seite  am  Blattstiele  de^ 
Hauptblattes  stehen.  Diese  beiden  Blättchen  gehen  dann  altemircnd 
herauf  und  herunter.     Dabei  hat  das  Dcsmodium  gyrans  auch  noch  eine 
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andere  Bewegung  zwischen  Tag-  und  Nacht«tellang.  Am  Tage  ist  es 
gespreizt,  am  Abend  legen  sich  alle  Theilo  eng  um  die  Axe  zusammen. 
Auch  diese  Bewegungen  und  die  der  zahlreichen  anderen  Pflanzen,  welche 
aoüallende  für  das  blosse  Auge  sichtbare  Bewegungen  zeigen,  haben  bis 
jetzt  keinen  ernstlichen  Anhaltspunkt  geboten,  um  sie  mit  den  thierischen 
Bewegungen  in  eine  Reihe  zu  stellen. 

Sarkode,  Protoplasma. 

Gehen  wir  jetzt  zu  den  thierischen  Bewegungen  über,  so  finden 
wir,  dass  schon  früher,  ehe  der  Begriff  dos  Protoplasmas  in  der  Weise 
ausgebildet  war,  wie  es  jetzt  der  Fall  ist,  und  ehe  man  die  Bewegungen 
an  Zellen  der  höheren  Thiere,  z.  B.  die  Bewegungen  der  farblosen  Blut- 
körperchen, kannte,  es  den  Beobachtern  schon  aufgefallen  war,  dass  bei 
niedem  Thieren  sich  ganze  Organe  und  der  ganze  Leib  bewegen,  ohne 
dass  sich  histologisch  Muskelfasern  in  denselben  nachweisen  Hessen.  Sie 
bemerkten,  dass  hier  die  Contractionsrichtung  überhaupt  nicht  in  einer 
bestimmten  Weise  wie  bei  den  Muskeln  yorgezeichnet  war,  sondern  dass 
sie  sich  fortwährend  änderte.  Solche  sich  in  verschiedener  Form  zu- 
sammenziehende Massen  bezeichnete  man  mit  dem  Namen  der  Sarkode, 
Ton  ff2p^  das  Fleisch.  Die  Sarkode  ist  in  ihren  physiologischen  Eigen- 
schaften namentlich  von  Kühne  an  den  Amöben  und  an  den  Fortsätzen, 
welche  andere  Rhizopoden  ausstrecken,  untersucht  worden,  und  es  hat 
flieh  als  wesentlicher  Unterschied  von  der  Muskelsubstanz  gezeigt :  erstens, 
dass  die  Sarkode  nicht  so  leicht  durch  Khodankalium  vergiftbar  ist,  wie 
die  Muskeln,  zweitens,  dass  die  Sarkode  nicht  so  leicht  zu  Grunde  geht 
in  lYo  Chlorwasserstoffsäure,  wie  dies  bei  den  Muskelfasern  der  Fall  ist, 
endlich  dass  sie  bei  einer  Temperatur  von  85^  schon  erstarrt,  schon  ab- 
.'itirbt,  in  den  sogenannten  todtenstarren  Zustand  übergeht,  von  dem  wir 
später  bei  den  Muskeln  sprechen  werden.  Das  letztere  gilt  aber  nur 
für  die  Amöben ;  auf  das  Protoplasma  im  Allgemeinen  und  speoiell  auf 
das  der  warmblütigen  Thiere  können  wir  es  natürlich  nicht  übertragen, 
weil  wir  wissen,  dass  dasselbe  im  menschlichen  Körper  und  im  Körper 
der  warmblütigen  Thiere  bei  einer  Temperatur  von  38®,  ja  sogar  von 
40  und  einigen  Graden  seine  vollen  Lebenseigensohaften  hat. 

Wir  haben  bis  jetzt  die  Bewegungen  des  Protoplasmas  nur  an  ein« 
zclncn  Zellen  und  zwar  mit  Hilfe  des  Mikroskopes  kennen  gelernt;  das 
Protoplasma  gibt  aber  auch  zu  Erscheinungen  Veranlassung,  welche  man 
mit  blossem  Auge  verfolgen  kann.  Es  ist  bekannt,  dass  eine  Reihe  von 
Amphibien'  und  Fischen  ihre  Farbe  verändern,  es  ist  bekannt,  dass  die 
Frosche  bald  mehr  dunkelfarbig  sind,  bald  mehr  hellfarbig.  Das  rührt 
daher,  dass  sich  in  ihrer  Haut  Pigmentzellen  befinden,  welche  Fortsätze 
ausstrecken  können  und  diese  Fortsätze  wieder  einziehen.  Das  Pigment 
bewegt  sich  hier  mit  dem  Protoplasma,  so  dass  also,  wenn  die  Proto- 
plasmafortsätze ausgestreckt  sind,  das  in  dem  Zellenleibe  abgelagerte 
Pigment  auf  einen  grösseren  Raum  vertheilt  wird  und  die  Thiere  dunkler 
werden,  während  umgekehrt,  wenn  die  Fortsätze  eingezogen  werden,  die 
Thiere  heller  werden.  Man  kann  das  sehr  gut  an  Rana  temporaria  beob- 
^hten;  wenn  man  die  Schwimmhaut  derselben  unter  dem  Mikroskope 
aufspannt,  so  ist  sie  anfangs  g^nz  mit  schwarzen  Linien  bedeckt;   wenn 
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sie  aber  einige  Zeit  außgeHpaunt  ist,  so  ist  alles  Pigment  in  kleine 
Klümpchen  gesammelt.  Auch  der  Laubfrosch  hat  einen  sehr  au^Geillcnden 
Farben  Wechsel,  indem  er  das  eine  Mal  schön  lichtgrün  ist,  während  er 
das  andere  Mal  branngrün,  olivenfarben,  fast  schwärzlich  ist.  An  FiBchon 
hat  man  auch  mehrfach  Farbcnwechsel  beobachtet,  und  namentlich  sind 
in  neuerer  Zeit  in  Frankreich  an  den  Steinbutten  Untersuchungen  über 
deuBelbeu  angestellt  worden.  Dasjenige  Thier  aber,  welches  durch  seinen 
Farbeuwechscl  die  meiste  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  hat,  und 
welches  auch  am  meisten  untersucht  worden  ist,  ist  das  Chamäleon,  und 
mit  diesem  wollen  wir  uns  jetzt  näher  beschäftigen,  weil  die  Bewegungen 
des  Protoplasmas  und  deren  Abhängigkeit  vom  Centralnervensystomc  für 
uns  eine  nicht  unbedeutende  Tragweite  haben. 

Es  ist  gesagt  worden,  das  Chamäleon  könne  alle  Torschiedencn 
Farben  annehmen.  Das  ist  einfach  nicht  wahr.  Es  ist  ferner  gesagt 
worden,  das  Chamäleon  könne  die  Farben  der  Gegenstände  annehmen, 
auf  welchen  es  sich  befindet,  oder  unter  welchen  es  sich  befindet,  und 
es  benütze  dies  Vermögen,  um  sich  den  Blicken  seiner  Feinde  zu  ent- 
ziehen. Das  ist  wiederum  nicht  wahr.  Das  Chamäleon  hat  zweierlei 
Farben:  zunächst  Schillerfarben,  welche  herrühren  von  dem  eigenthüm- 
liehen  Baue  seiner  Epidermis.  Es  hat  in  seinen  Epidermiszellen  eine 
Schicht,  welche  in  der  Weise  austrocknet,  dass  in  der  Mitto  ein  ganz 
dünner  Luftraum  entsteht.  Dieser  Luftraum  gibt  zu  zwei  nahe  auf- 
einander folgenden  Bcfioxionen  Veranlassung,  die  Strahlen,  welche  doppelt 
refiectirt  werden,  interferiren  und  geben  eine  Schillerfarbe.  Die  Schiller- 
farben können  blau,  grün,  roth  sein,  je  nach  der  Incidenz  des  Lichtes. 
Von  diesen  Schillcrfarben  sieht  man  für  gewöhnlich  nichts.  Man  sieht 
sie  nur,  wenn  die  Thiere  in  der  Sonne  sitzen;  dann  sind  sie  erstens 
an  und  für  sich  möglichst  stark,  und  zweitens  ist  das  Thier  in  der  Sonne 
dunkel,  fast  schwarz,  so  dass  sie  nun  auf  dem  dunklen  Grande  besser 
zu  sehen  sind,  als  auf  der  farbigen  Körperoberfiäche,  welche  das  Thier 
sonst  zeigt.  Ausser  diesem  Schwarz,  welches  das  Thier  in  der  Sonne 
annimmt,  kann  dasselbe  weiss  und  gelb  erscheinen,  je  nach  der  Körper- 
stelle und  je  nach  dem  Individuum,  indem  nicht  alle  von  gleicher  Grund- 
farbe sind.  Weiter  kann  es  als  Farben  zeigen  Blau,  Grün,  Grau  und 
Braun.  Das  Auffälligste  ist  dabei,  dass  es  die  Zeichnung  seines  Körpers 
ändert,  bald  gestreift  ist,  bald  gesprenkelt,  bald  einfarbig.  Dabei  kehren 
aber,  wenn  es  bunt  wird,  nicht  immer  andere  Muster  wieder,  es  hat 
davon  nur  eine  bestimmte  Auswahl,  über  welche  es  disponirt.  Die  Art 
und  Weise,  wie  die  dunkleren  Farben  zum  Vorscheine  kommen,  i**t 
folgende.  In  der  Cutis  befindet  sich  ein  stark  lichtbrechendes  helle.« 
Pigment,  welches  je  nach  dem  Orte  der  Körperoberfiäche  und  je  nach 
dem  Individuum  weiss  oder  gelb  ist.  Unter  diesem.  Pigmente,  in  einer 
tieferen  Schichte  der  Cutis  liegen  dunkelbraun  bis  schwarz  gefärbte 
Pigmontzellen,  und  diese  haben  Fortsätze,  welche  die  weisse  Schicht 
durchbohren,  sich  bis  an  die  Oberfiäche  erstrecken  und  hier  ein  sehr 
dicht  gezogenes  Netz  bilden,  so  dass,  wenn  diese  Zellen  ihre  Fortsätze 
an  die  Oberfiäche  vorgeschoben  haben,  von  dem  weissen,  beziehungs- 
weise von  dem  gelben  Pigmente  nichts  zu  sehen  ist,  vielmehr  da<«  Thier 
schwarz  erscheint.  VV'enn  dagegen  die  Fortsätze  ganz  in  die  Tiefe  g«?- 
zogen  sind,  so  erscheint  das  Thier  an  seinen  verschiedenen  KörpcrthcileD 


,  weiü«,  bcviehiiDgBwoiHc  gelb,  indem  jetzt  die  dunklen  Figmontzcllen  ganz 
von  dorn  hellforbigcn  Pigmente  bedeckt  sind.  Donken  Bio  sich,  Fig.  51 
siclle     einen    Durchaohnitt     duroh 

einen   der    kleinen   Höcker    in    der  ^'^-  "'■ 

Chamäleonsbaat  vor,  während  die 
Pigmentioüen  alle  ihre  Fortsätze 
cingez<^en  haben ,  so  können  sie 
dieselben  vorstrecken  bis  an  die 
Oberfläche,  nnd  ee  vird  dann  ein 
Bild  erzeugt,  wie  es  Fig.  52  dar- 
stellt. Sie  können  sie  aber  anch 
Ihcilweiae  vorstrecken,  bo  dass  ein- 
zelne Pigmentzellen  noch  ganz  in 
der  Tiefe  liegen,  während  die  Fort- 
sätze anderer  bis  an  die  Oberüäche 
reichen,  und  wenn  dies  am  ganzen 

Körper  in  kleinen  Abständen  geschiehl ,  wird  dos  Thier  mehr  oder 
weniger  schmutzigbraungroo  ersoheinen,  indem  dann  kleine  hello  Flecken 
mit    kleinen    dunkeln    abwechseln. 

Geschieht  es  gruppenweise,  so  wird  Flg.  si. 

dadurch  eine  Zeichnung  hervor- 
gebracht, strookeu  die  Zellen  an 
einzelnen  Stellen  ihre  Fortsätze 
aas,  80  entstehen  dadurch  Stippohen, 
thnn  sie  es  in  bestimmten  Zonen, 
so  entstehen  Bänder. 

Nun  ist  es  aber  auch  möglich, 
diMH  die  Zellen  zwar  ihre  Fortsätze 
ausstrecken,  dass  sie  sio  at)cr  nicht 
bis  ganz  an  die  Oberfläche  aus- 
strecken, so  dass  eine  dünne  Schicht 
Ton    lichtem    Pigment     über     dem 

dunkeln  Pigmente  zu  liegen  kommt,  und  solche  Stellen  erscheinen,  wonu 
dos  helle  Pigment  weiss  ist,  blau,  wenn  es  gelb  ist,  grnn.  Fragen  wir 
ans  zuerst :  Weshalb  werden  diese  Stollen,  wenn  das  Pigment  weiss  ist, 
blau?  Es  haben  bekanntlich  sohon  Aristoteles  und  Leonardo  da  Vinoi 
darauf  anftnorksam  gemacht ,  dass  wenn  ein  sogenanntes  trübes ,  das 
htisit  ein  balbdurohsichtigos ,  ein  liurohscheinendea  Medium  vifr  einer 
Lichtquelle  liegt,  es  diese  Lichtquelle  jo  nach  seiner  Bicke  gelb  odor 
tolh  mooht. ,  Sio  wussten,  dass  die  rotlie  Farbe  der  untergehenden  Sonne 
herrührt  tou  der  Absorption,  welche  das  Licht  in  den  Dünsten  der 
Aimosphäro  erleidet.  Andererseits  hat  schon  Leonardo  da  Vinci  die 
blaue  Farbe  entfernter  Berge  daraus  erklärt ,  dosa  die  Luft  siub  als 
trübendes  itcdium  zwischen  uns  und  den  Bergen  befindet,  nnd  ebenso 
ist  daraus  die  Bläue  des  Himmels  erklärt  worden.  Goethe  hat  bekannt- 
lich hierauf  eine  ganze  Farbenlehre  aufgebaut.  Er  suchte  nachzuweisen, 
das«  die  Farbenlehre  der  Physiker,  als  welche  er  damals  noch  die 
Ncwton'sche  Farbenlehre  ansah,  ein  Convolut  von  Irrthümern  sei,  nnd 
Wollte  an  ihre  Stelle  eine  Lohro  setzen,  in  der  er  behauptete,  die  Farben 
cutstündon  ans  Hell  und  Dnnket,    nnd   zwar    entstünden    das   Roth    und 
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Gelb  dadurch,  dass  das  Dunkle  sich  über  das  Helle  schiebe,  während 
das  Blau  dadurch  entstünde,  dass  sich  das  Heile  über  das  Dankle  schiebe. 
Obgleich  nun  yon  dieser  Farbenlehre  als  solcher  theoretisch  nichts  übrig 
geblieben  ist,  so  dienten  ihr  doch  eine  Reihe  von  Versuchen  und  Wahr- 
nehmungen zur  Stütze,  die  sich  in  ihrem  vollen  Umfange  bestätigt  haben: 
Z.  B.  dass  das  blaue  Auge  kein  blaues  Pigment  hat,  sondern  dass  das 
Blau  des  Auges  nur  davon  herrührt,  dass  die  durchscheinende  Iris  vor 
einer  dunkelpigmentirten  Grundlage  liegt ;  dass  die  Venen  nur  deshalb  blau 
durch  die  Haut  durchscheinen,  weil  sie  selbst  dunkel  sind  durch  das  Blut, 
welches  in  ihnen  fliesst,  und  andererseits  die  durchscheinende  Cutis  und 
Epidermis  über  sie  hinweggeht.  Auch  war  es  Goethe  schon  bekannt, 
dass  die  blauen  Flecken,  welche  auf  alten  Oelgemälden  ent-stehen,  nur 
davon  herrühren,  dass  der  Firniss  ihrer  Oberfläche  sich  trübt,  und  dass 
in  Folge  davon  über  einem  dunklen  Grunde  ein  getrübtes  Medium  ge- 
lagert ist.  Physikalisch  erklären  sich  diese  Dinge  einfach  nach  der 
Undulationstheorie.  Zahlreiche  Eeflexionen  unter  verschiedenen  Einfallf- 
winkeln,  wie  sie  an  den  trübenden  Theilchen  trüber  Medien  vorkommen, 
machen  an  und  für  sich,  dass  mehr  kurzwellige  Strahlen  zurückkommen 
und  mehr  langwellige  durchgehen,  und  das  Blau  ist  bekanntlich  aus  den 
kurzwelligen,  das  Eoth  und  Gelb  aus  den  langwelligen  Strahlen  des 
Spectrums  gebildet.  Die  grössere  Schwächung  der  langwelligen  Strahlen 
ist  eine  unmittelbare  Gonsequenz  aus  der  Formel,  welche  die  Undulations- 
theorie für  die  Intensität  des  zurückgeworfenen  Licht-es  gibt. 

Hierin  liegt  aber  nicht  der  einzige  Grund  für  die  blaue  Farbe.  Die 
ReJ9.exionen,  welche  in  trüben  Medien  stattfinden,  finden  stets  statt  an 
sehr  kleineu  durchsichtigen  Partikeln.  !N'un  haben  wir  gesehen,  dass  wenn 
zwei  Hefl.exionen  sehr  bald  hintereinander  stattfinden,  dass  dann  die 
Strahlen  zur  Interferenz  kommen,  und  dass  bei  den  kleinsten  Abständen 
die  Strahlen  von  der  kürzesten  Wellenlänge  querst  in  die  helle  Phase 
gelangen.  Da  wir  hier  nur  sehr  kleine  Abstünde  haben,  so  ist  es  klar, 
dass  im  reflcctirtcn  Lichte  die  kurzwelligen  Strahlen  in  Folge  der  Inter- 
ferenzen das  Ucbergcwicht  erlangen  müssen.  Sie  wissen  aber,  dass  das 
durchfallende  Licht  immer  complementär  gefärbt  ist  zu  dem  roflectirten, 
denn  das,  was  reflectirt  wurde,  konnte  nicht  durchgehen,  und  die  Summe 
dos  durchgehenden  und  des  rcfiectirtcn  Lichtes  ist  da,  wo  die  Absorption 
im  Medium  nicht  in  Betracht  kommt,  gleich  dem  einfallenden.  Es  sind 
also  die  langwolligen  Strahlen,  welche  vorzugsweise  hindurchgehen,  und 
deshalb  macht  ein  trübes  Medium  vor  eine  Lichtquelle  gesetzt  diese  in 
erster  Reihe  gelb  und,  wenn  noch  mehr  Licht  reflectirt  wird,  weniger 
hindurchgeht,  roth,  indem  nun  die  langwelligen  Strahlen  das  entschiedene 
Uebcrgewioht  erlangen. 

Von  der  Wirkung  trüber  Medien  kann  man  sich  sehr  gut  übcraeugen« 
wenn  man  eine  Harzlösung  mit  Wasser  fällt.  Dann  scheiden  sich  kleine 
Harzpartikelchen  aus  und  bilden  eben  so  viele  trübende  Theilchen.  Sicht 
man  durch  eine  dünne  Schicht  davon  auf  dunklen  Grund,  so  erscheint  we 
blau,  wenn  man  aber  dieselbe  Schicht  vor  eine  Lichtquelle  setzt,  so  wird 
die  Farbe  der  letzteren  gelb,  und  wenn  man  die  Schicht  verdickt,  »o 
erscheint  die  Lichtquelle  bei  zunehmender  Verdickung  immer  mehr  roth. 

Die  Bedingungen  für  das  Erscheinen  von  Farben  trüber  Medien  sind 
nun  auch  in  der  Haut  des  Chamäleons  gegeben.     Hier  liegt  das  dunkle 
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Pigment  in  der  Tiefe,  und  darüber  liegt  eine  dünne  Schicht  weissen 
Pigments.  In  Folge  davon  ist  das  Thier  da,  wo  die  weisse  Schicht  dünn 
genug  wird,  um  durchscheinend  zu  sein,  blau.  Wenn  nun  aber  an  der 
betreffenden  Stelle  das  Pigment  nicht  weiss,  sondern  gelb  ist,  so  wird 
das  blaue  Licht  offenbar  in  Grün  umgeändert  werden,  und  daher  die 
schöne  grüne  Farbe,  welche  Chamäleone  zu  manchen  Zeiten  auf  dem 
grössten  Theile  ihrer  Körperoberfläche  zeigen. 

Im  hohen  Grade  lehrreich  und  interessant  ist  es  nun,  zu  sehen, 
wie  die  Bewegung  der  Zellen  vom  Centraineryensysteme  abhängt.  Wenn 
ein  solches  Thier  mit  Strychnin  vei^iftet  wird,  so  wird  es  am  ganzen 
Körper  hellfarbig.  Wenn  es  krank  wird,  wird  es  fleckig,  wenn  man  ihm 
einen  Schnitt  längs  des  Kückens  macht,  so  dass  man  einen  Theil  der 
Haatnerven  durchschneidet,  so  bekommt  es  einen  schwarzen  Fleck  und 
Ton  diesem  ausgehend  dendritische  Zeichnungen  in  schwarzer  Farbe. 
Nachdem  man  eine  Reihe  von  ELautnerren  durchschnitt,  haben  die  Zellen, 
zu  denen  diese  Hautnerren  gingen,  ihre  Fortsätze  nicht  mehr  einziehen 
können,  und  darum  ist  der  betreffende  Theil  der  Haut  schwarz.  Man 
»ebt  hieraus,  dass  der  Zustand,  in  dem  die  Zellen  ihre  Fortsätze 
ausgestreckt  haben,  der  passive,  der  Zustand  der  Ruhe  ist,  und  dass  der 
Zustand,  bei  dem  die  Zellen  ihre  Fortsätze  eingezogen  haben,  der  actiye 
Znstand,  der  Zustand  der  Erregung  ist.  Bas  bestätigt  auch  die  Ver* 
giftung  mit  Strychnin,  indem  das  Thier  im  Tetanus  am  ganzen  Körper 
bellfieirbig  wird;  das  bestätigt  auch  das  Einreiben  von  Terpentinöl  auf 
die  Haut,  weil  eine  Stelle  der  Haut,  welche  man  mit  Terpentinöl  ein- 
reibt, und  ebenso  Stellen,  durch  welche  man  die  Schläge  eines  Magnet- 
electromotors  durchgehen  lässt,  hellfarbig  werden.  Daraus  geht  aber 
weiter  die'  merkwürdige  Thatsaohe  hervor,  dass  auf  die  Haut  der  Thicre 
die  Dunkelheit  als  ein  Reiz  wirkt,  und  dass  die  Tageshelle,  beziehungs- 
weise sogar  der  Sonnenschein,  die  Pigmentzellen  in  den  passiven  Zustand 
Tersetzt;  denn,  wenn  man  die  Thiere  in  die  Sonne  bringt,  so  werden 
sie  schwarz,  wenn  man  sie  ins  Dunkle  bringt,  werden  sie  blass.  Die 
Wirkung,  welche  vom  Lichte  auf  die  Haut  ausgeübt  wird,  ist  eine  looale, 
denn,  wenn  man  ein  Band  von  Stanniol  um  ein  solches  Thier  legt  und 
CS  in  die  Sonne  setzt,  so  findet  man,  während  der  übrige  Körper  schwarz 
erscheint,  unter  dem  Stanniol  einen  hellen  Streifen.  Es  ist  dies  ferner 
eine  Wirkung  des  Lichtes,  nicht  der  Wärme  als  solcher ;  denn,  wenn  man 
das  Thier  der  dunklen  Strahlung  eines  stark  geheizten  Ofens  aussetzt, 
bleibt  es,  wenn  es  nicht  von  Licht  getroffen  wird,  hellfarbig.  Abgesehen 
von  Licht  und  Dunkelheit  sind  es  namentlich  psychische  Erregungen, 
welche  auf  den  Farbenwechsel  der  Thiere  einwirken.  Wenn  sie  in  der 
Ruhe  ziemlich  gleichmässig  gefärbt  gewesen  sind,  so  treten  in  kurzer 
Zeit  verschiedene  Zeichnungen  auf  ihnen  hervor,  wenn  sie  entweder  mit 
Begierde  dem  Futter  nachgehen,  oder  wenn  sie  unter  einander  zu  streiten 
anfangen,  wenn  sie  geängstigt  werden  u.  s.  w.  Man  hat  ganz  mit  Un- 
recht das  Chamäleon  als  das  Sinnbild  der  Falschheit  und  des  wett-er- 
wendisohen  Wesens  hingestellt,  es  ist  im  Gegen  theile  ein  sehr  aufrich- 
tiges Thier,  indem  sich  alle  seine  Gemüthsbowegungen  nicht  sowohl  in 
seinem  Gesichte  als  vielmehr  auf  seiner  ganzen  Haut  abmalen.  Wenn  die 
Thiere  krank  sind,  werden  sie,  wie  gesagt,  fleckig  und  sie  sind  vor  dem 
Sterben  meist  hell  gefärbt,  aber  häufig  mit  ausgedehnten  dunklen  Flecken* 
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Ich  bin  deshalb  so  spccicll  auf  das  Chamäleon  eingegangen,  weil 
wir  hier  in  so  deutlicher  Weise  die  Abhängigkeit  der  Protoplasma- 
beweguDgen  vom  Centralncrvensysteme  zeigen  können.  In  neuerer  Zeit 
ist  diese  Abhängigkeit  auch  bei  den  Steinbutten  nachgewiesen  worden, 
indem,  wenn  diesen  der  Sympathicus  durchschnitten  wurde,  der  Theil 
des  Körpers  dunkel  wurde,  welcher  seine  Nerven  rückwärts  von  der 
Schnittstelle  bezog.  Nach  den  Beobachtungen  von  Pouch  et  werden 
Fische ,  die  erblinden  oder  geblendet  werden ,  durch  Ausbreitung  der 
PigmcntzcUen,  der  sogenannten  Chromatophoren,  dunkelfarbig.  Es  lässt 
dies  vermuthcn,  dass  hier  eine  Reflexwirkung  vom  Nervus  opticus  aua 
stattfindet,  dass  die  Erregung  des  Nervus  opticus  eine  Err^ung  zum 
Ccntralorgan  bringt,  durch  welche  die  Chromatophoren  zur  Zusammen- 
Ziehung  bestimmt  werden,  so  dass  sie,  wenn  ihnen  diese  Anregung  fehlt, 
dauernd  einen  grösseren  Baum  bedecken. 

Wir  müssen  uns  klar  machon,  dass  wir  hier  die  Bewegungen  von 
Zellen  nur  deshalb  so  gut  sehen,  und  dass  sie  beim  Chamäleon  nur  des- 
halb so  frühzeitig  wahrgenommen  worden  sind,  weil  ein  Farbenwechsel 
entsteht.  Wir  müssen  uns  sagen,  dass,  da  hier  die  nackten  Zellen,  welche 
in  der  Haut  liegen,  vom  Centralncrvensysteme  abhängig  sind,  wahr- 
scheinlich auch  noch  andere  nackte  Zellen,  welche  bei  uns  im  Binde- 
gewebe und  in  den  Organen  vertheilt  sind,  unter  dem  Einflüsse  des 
Nervensystems  stehen  werden,  dass  wir  davon  nur  nichts  wahrnehmen, 
weil  der  Beobachtung  zu  grosso  Schwierigkeiten  entgegengesetzt  sind. 
In  der  That  gibt  Kühne  an,  dass  er  die  nackten  Zellen,  welche  sich 
im  Gewebe  der  Hornhaut  befinden,  und  welche  dort  zwischen  den  Horn- 
hautfasern liegen,  beziehungsweise  sich  zwischen  ihnen  bew^en,  von 
den  Nerven  aus  zur  Contraction  gebracht  habe,  dass  sie  ihre  Fortsätze 
eingezogen  hätten,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Pigmentzellen  eines 
Chamäleons  ihre  Fortsätze  einziehen,  und  Sie  sehen  ein,  dass  es  für  die 
Physiologie  und  nicht  minder  für  die  Pathologie  von  hoher  Wichtigkeit 
ist,  nähere  Aufschlüsse  zu  bekommen  über  die  Art  und  Weise,  wie  da» 
Centralnorvensystem  auf  die  Gewebe  und  die  in  ihnen  enthaltenen 
Zellen  einwirkt. 

Flimmerbewegnng. 

An  die  Bewegungen  der  Sarkodo  und  des  Protoplasmas  schlie«at 
sich  die  Flimmerbewegung  an.  Man  wusate  schon  seit  längerer  Zeit,  das« 
gowiHHC  niedere  Thicrc  haartormige  Anhänge  au  ihrer  Körperoberflächc 
haben,  welche  pcit«chenfÖrmig  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  schlagen. 
Bei  den  Infusorien  ist  theils  die  ganze  Körperoberfläche,  theils  ein  Theil 
derselben  mit  solchen  Härchen  besetzt,  und  diese  dienen  hier  der  Looo- 
motiou,  sie  treiben  das  ganze  Thierchen  in  der  Flüssigkeit  umher.  Man 
glaubte  früher,  dass  dies  auf  niedere  Thiere  beschränkt  sei,  bis  Pur- 
kinje und  Valentin  entdeckten,  dass  auch  bei  den  Wirbclthioren  nnd 
auch  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  Flimmerbew^ung  vor- 
kommt. Die  Flimmern  oder,  wie  sie  auch  genannt  werden,  Cilien  können 
an  und  für  sich  auf  einem  strukturlosen  Mutterboden,  sie  können  ein- 
zeln oder  zu  mehreren  auf  Zellen  stehen.  Bei  den  Wirbolthieren  stehen 
aber  alle  Cilien  nur  auf  Cylinderzcllen.   Alle  Flimmerepithclien  sind  hier 
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Oylinderopithelicn.  Di«  Cyliiiderzelleu  selbst  sind  bald  mehr  cylindrisch, 
beziehungsweise  prismenformig»  bald  mehr  becherförmig  und  die  Flim- 
mern, die  Härchen,  bedecken  ihre  ganze  freie  Oberfläche.  Noch  den 
Abbildungen,  welche  davon  gegeben  sind,  sollte  man  manchmal  glauben, 
dass  auf  jeder  Zelle  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Flimmern  sich  befinde. 
Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Die  Zahl  der  Flimmern  ist  immer 
!<chr  gross,  und  die  einzelnen  Flimmerfaden  sind  so  dünn,  dass  sie  selbst 
bei  den  stärksten  Vergrösserungen,  über  die  wir  gebieten,  noch  keinen 
mit  Sicherheit  messbaren  Durohmesser  haben. 

Es  wurde  früher  behauptet,  dass  sie  auf  der  ZcUenmembran  auf- 
sitzen, oder  dass  sie  in  dieselbe  eingepflanzt  seien.  Das  ist  beides  gleich 
uurichtig,  denn  dort,  wo  die  Flimmern  eingepflanzt  sind,  ist  gar  keine 
ZcUenmembran  vorhanden.  Die  Zellenmembran  der  Flimmcrzellen  ist 
deutlich  becherförmig  und  oben  ofi^n,  gerade  so,  wie  die  ZcUenmembran 
der  übrigen  Cylinderzellen.  Die  Flimmern  sind  eingepflAnzt  direot  in 
das  Protoplasma,  und  zwar  scheint  der  eingepflanzte  Theil  etwas  verdickt 
zu  sein.  Es  existirt  auch  hier  keine  besondere,  durch  ihre  Breohbarkeit 
nnterseheidbare  Protoplasmaschicht,  der  Schein  davon  entsteht  nur-  da- 
durch,  dass  die  eingepflanzten  Gilien  anders  brechen  als  das  Protoplasma, 
in  welches  sie  eingepflanzt  sind. 

Schon  vor  einer  sehr  langen  Reihe  von  Jahren  sagte  einmal  ein 
englischer  Mikroskopiker,  die  Flimmern  bewegten  sich  noch,  wenn  man 
nur  den  oberen  Theil  der  Zellen  abschneide,  wenn  man  aber  die  Flimmern 
selbst  abschneide,  dann  bewegten  sie  sich  nicht  mehr,  dann  blieben  sie 
in  Ruhe.  Ich  habe  Gelegenheit  gehabt,  mich  von  der  Richtigkeit  der 
enteren  Angabe  zu  überzeugen.  Wenn  man  vorsichtig  mit  dem  Messer 
über  die  flimmernde  Oberfläche  hingeht,  so  bekommt  man  leicht  Ab- 
schnitte von  Protoplasma,  welches  sich  nun  unrogelmässig  zusammen- 
zieht, und  auf  dessen  Oberfläche  sich  die  Flimmern  nach  Art  eines  nach 
allen  Seiten  hin  auseinanderfallenden  Haarschopfcs  zeigen  und  dabei  noch 
in  voller  Bewegung  sind.  Hier  kann  man  auch  deutlich  sehen,  dass  die 
Flimmerhaare  nicht  in  eine  Membran,  sondern  dass  sie  in  das  Proto- 
plasma selbst  eingepflanzt  sind.  Davon  kann  man  sich  auch  noch  auf 
andere  Weise  überzeugen.  In  den  ersten  Stadien  des  Schnupfens,  wo  ein 
reichliches,  sehr  flüssiges  Seoret  abgesondert  wird,  findet  man  häufig  in 
demselben  birnformige  Körper,  welche  am  dicken  Ende  mit  Härchen 
besetzt  sind,  durch  deren  Bewegung  sie  im  Secrete  herumgetrieben 
werden.  Wenn  man  sie  näher  ansieht,  so  findet  man  einen  Kern  darin 
und  in  der  That  sind  sie  nichts  anderes  als  die  Zcllenleiber  der  Flimmer- 
zellen, die  Elementar  Organismen,  welche  aus  dem  dütenformigen  Gehäuse 
herausgetreten  und  in  das  Secret  übergegangen  sind  und  nun  durch  die 
auf  ihnen  befindlichen  Cilien  in  der  Flüssigkeit  umhergetrieben  werden. 
Wir  haben  schon  einen  analogen  Vorgang  im  Darmkanale  kennen  gelernt, 
wo  wir  gesehen  haben,  dass  hier  unter  pathologischen  Verhältnissen  die 
Zellenleiber  aus  ihren  becherförmigen  Membranen  austreten,  und  dass 
dadurch  sogenannte  Becherzellen,    leere  Becher,   leere  Düten,  entstehen. 

Die  Fümmerbewegung  ist  vom  Nervensysteme  unabhängig.  Es  ist 
niemals  gelungen,  durch  Reizung  von  Nerven  die  Flimmerbewegung  zu 
verstärken,  und  auch  an  Zellen,  welche  von  ihrem  Mutterboden  getrennt 
"find,  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  an  Fragmenten  von  solchen  Zellen  dauert 
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anfangs  die  Flimmorbewegnng  mit  gleicher  Intensität  fort.  Nach  dem  Tode 
aber  ermattet  sie  früher  oder  später,  bei  Sängethieron  im  Allgemeinen 
früher,  bei  Amphibien  im  Allgemeinen  später,  so  dass  bei  Fröschen  und 
Schildkröten  noch  9  Tage  nach  dem  Tode  des  Individuums  Flimmer- 
bewegung beobachtet  worden  ist.  Auch  beobachtete  0.  Becker  durch 
eine  Beihe  von  Tagen  noch  Flimmerbewegung  in  dem  Nebeohodenkanalc 
eines  Schweinehodens,  welcher  täglich  nach  der  Untersuchung  wieder  in 
den  Keller,  also  in  eine  niedere  Temperatur,  gebracht  wurde.  Wenn  die 
Flimmerbewegung  nachlässt  und  anfängt  zu  ermatten,  so  kann  man  dent- 
lieh  die  einzelnen  Härchen  wahrnehmen,  welche  man  anfangs  nicht 
deutlich  in  ihrer  Bewegung  verfolgen  konnte.  Man  sieht  dann,  dass  es 
wesentlich  zweierlei  Typen  der  Bewegung  gibt.  Der  eine  besteht  darin, 
dass  jede  einzelne  Flimmer  sich  wie  eine  Gerte  niederbeugt,  und  der 
andere  besteht  darin,  dass  eine  wellenartige  Bewegung  nach  der  Länge 
der  Cilien  abläuft.  Diese  letztere  Art  der  Bewegung  sieht  man  nament^ 
lieh  schön  an  den  sehr  langen  Cilien  im  Kanäle  des  Nebenhodens.  Früher 
oder  später  nach  dem  Tode  hört,  wie  gesagt,  die  Flimmerbew<^:ung  auf. 
Virchow  beobachtete,  dass  er,  wenn  dieser  Stillstand  erst  vor  Kurzem 
eingetreten  war,  die  Flimmern  durch  Zulassen  einer  sehr  verdünnten 
Kalilösung  noch  wieder  in  Bewegung  setzen  konnte.  Man  hat  dies  so 
aufgefasst,  als  ob  das  Kali  als  Eeizmittcl  wirke.  Man  kann  es  aber  auch 
so  auffassen,  dass  der  Stillstand  zunächst  noch  nicht  herrührt  vom  Ab- 
sterben der  Flimmerzellen ,  sondern  dass  er  herrührt  von  einer  Ver- 
dickung des  Schleimes,  in  dem  sie  sich  bewegen.  Fast  in  allen  thieri- 
sehen  Flüssigkeiten  treten  nach  dem  Tode  partielle  Gerinnungen  ein, 
durch  welche  ihre  Consistenz  vermehrt  wird.  Wenn  nun  das  auch  beim 
Schleime  eintritt,  so  können  die  Flimmerhaare  noch  an  und  für  sich 
beweglich  sein,  diese  Beweglichkeit  kommt  aber  nicht  mehr  zur  Erschei- 
nung, weil  der  Widerstand  des  umgebenden  Mediums  zu  gross  ist-  Wenn 
nun  durch  eine  geringe  Menge  von  Kali  der  Schleim  flüssiger  wird,  so 
können  sich  die  Fliramerhsuire  von  Neuem  darin  bewegen. 

Durch  Säuren,  auch  durch  sehr  verdünnte,  wird  die  Flimmer- 
bewegung aufgehoben,  weil  diese  in  der  Flüssigkeit,  in  welcher  die 
Haare  schlagen ,  einen  Mucinniederschlag  hervorbringen ;  durch  con- 
centrirte  können  natürlich  auch  die  Flimmerhaare  selbst  angegriffen, 
beziehungsweise  zerstört  werden. 

Früher  nahm  man  allgemein  an,  dass  die  Flimmerzellen  nicht  afficirt 
würden  durch  electrische  Ströme;  man  hatte  bei  der  Anwendung  derselben 
immer  ein  negatives  Kesultat  erhalten.  Kistiakowsky  hat  aber  dun-h 
messende  Versuche  in  Rollet*s  Laboratorium  gezeigt,  dass  die  eleotrisehvn 
Ströme  in  der  That  einen  beschleunigenden  Einfluss  auf  die  Flimmer- 
bewegung ausüben.  Er  begnügte  sich  nicht  damit,  die  Cilien  in  ihrer 
Bewegung  zu  beobachten,  sondern  brachte  an  einem  Coconfaden  eiria 
kleinen  Sicgellacktropfen  an  und  Hess  den  Coconfaden  so  herab.  d:it» 
der  Siegellacktropfen  eben  mit  möglichst  wenig  Reibung  auf  der  flimmm- 
den  Oberfläche  auf  ruhte.  Er  brachte  dieses  so  angefertigte  Pendel  uü: 
ein  sehr  geringes  aus  seiner  Gleichgewichtslage  und  beobachtete  ="-• 
wie  es  nach  der  andern  Seite  hin  aus  der  Gleichgewichtslage  h^ra-* 
auf  der  flimmernden  Oberfläche  fortgeführt  wurde.  Die  Zeit,  wt!»  h»  «- 
brauchte    um    auf   der    flimmernden   Oberfläche    eine    bestimmte  Stnci» 
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lurüokznlegen ,  wurde  gemessen,  einmal  wenn  nicht  mit  electruchen 
Sehlägen  gereizt  wurde,  und  das  andere  Mal  während  gereizt  wurde, 
und  in  der  That  ergaben  sich  die  Zeiten,  während  welcher  gereizt  wurde, 
immer  abi  die  beträchtlich  kürzeren.  £iner  ähnlichen  Vorrichtung  hat 
»ich  Engelmann  bedient,  um  nachzuweisen,  dass  auch  die  Wärme  einen 
beschleunigenden  Einfluss  auf  die  Flimmerbewegung  ausübt. 

Was  sich  an  den  Flimmern  bewegt,  und  wie  sich  dieselben  bewegen, 
Wimen  wir  nicht  genau.  Die  Bewegung  scheint  Ton  ihnen  selbst  auszu- 
gehen« nicht  von  dem  Protoplasma,  denn  in  den  Fällen,  welche  ich  vor* 
her  erwähnt  habe,  und  in  welchen  man  das  Protoplasma  ganz  unabhängig 
ron  der  Zellenmembran  vor  sich  hat,  findet  man  dasselbe  in  völliger 
Ruhe ,  während  die  nach  allen  Seiten  auseinander  gefallenen  Härchen 
»dl  lebhaft  bewegen.  Andererseits  aber  macht  es  oft  den  Eindruck,  als 
ob  die  Spitzen  der  Härchen  sich  passiv  bewegten.  Es  muss  also  wahr- 
Bcheinlich  die  Bewegungsursache  wesentlich  in  dem  unteren  Theile  jeder 
einzelnen  Cilie  gesucht  werden. 

Man  kann  sich  von  der  Wirkung  der  Flimmerbewegung  nicht  allein 
durch  das  Mikroskop  überzeugen,    sondern,    wie  wir  gesehen  haben,    ist 
die  mechanische  Kraft,  welche  aufgebracht  wird,  hinreichend,  um  einen 
gehörig   äquilibrirten  Siegellacktropfen   aus   seiner  Gleichgewichtslage  zu 
bringen.    Man  kann  sich  von  der  Flimmerbewegung  auch  dadurch  über* 
zeugen,  dass  man  auf  eine  flimmemde  Oberfläche,  z.  B.  auf  die  Bachen- 
oder Gaumenfläche  eines  Frosches,  eine  kleine  Menge  Kohlen pulver  bringt. 
Man   sieht   dann,    dass   das   Kohlenpulver    durch   die   Flimmerbewegung 
fortgeschoben  wird,  und  man  kann  sich  deshalb  sehr  gut  yorstellen,  wie 
auch  Schleim  und  andere  Theilchen  auf  den  lebenden  Oberflächen  durch 
die  Flimmerbewegung  fortbefördert  werden.  Wir  haben  ja  gesehen,  dass 
die  Flimmerbewegung  das  wesentlichste  Hilfsmittel  ist,  um  den  Bronchial- 
schleim gegen   die  Stimmritze   fortzuflchafiTen ,    so   dass    er   ausgeräuspert 
werden    kann,    während,    wenn    die    Flimmern    fehlen,    es    anhaltender 
Hastenanfalle   beda^,   um   denselben  zur  Stimmritze  herauszubefördern. 
Von  den  Tracten  der  Flimmerbewegung   haben    wir   bereits   einen 
kennen  gelernt,  nämlich  den  im  Respirationsorgane.  Die  Flimmerbewegung 
fängt  hier  an  mit  einer  Linie,   welche  vom  vorderen  Rande  der  Nasen- 
beine zum  vorderen  Nasenstachel  gezogen  wird.    Sie  setzt  sich  von  hier 
aus  durch  die  Nasenhöhle   mit  Ausnahme    eines   gewissen  Gebietes,   von 
dem  wir  später  sprechen  werden,    fort   und    ebenso  in  die  Nebenhöhlen 
der  Nasenhöhle,  in  die  Stirnhöhlen,  in  die  Highmorshöhle,  steigt  auf  der 
Rückseite  des  Rachens  herunter  bis   zur  Höhe  des  zweiten  Halswirbels, 
.wo  geschichtetes  Pflasterepithel  auftritt,  welches  von  nun  an  den  Schlund 
auskleidet  und  als  eine  Fortsetzung  des  Pflasterepithels  in  der  Mundhöhle 
zu  betrachten  ist.     Vom  Rachen   aus   erstreckt   sie   sich   über  die  Tuba 
Eustachii   und   mit   inconstanten    Grenzen    über   den    grössten  Theil   der 
Trommelhöhle.    Femer  fängt  sie  wiederum  auf  der  Rückseite  des  Kehl- 
deckel«   an    und    geht    nun    durch    die    ganze   Trachea    und    durch    das 
BronchialBjstem  hindurch,  bis  in  die  feinsten  Bronchien  hinein.  Im  Rachen 
kreuzen  sich  also  gewissermassen   zwei  Tracte  von  Epithel,    erstens  der 
Tract  des  geschichteten  Pflasterepithels,  welches  von  der  Mundhöhle  herab- 
steigt und  in  den  Oesophagus  geht,  und  zweitens  der  Tract  des  Flimmer- 
epithels der  Respirationsschleimhaut,  der  von  der  Nasenhöhle  durch  den 
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Kehlkopf  in  die  Trachea  hinabsteigt.  Nur  die  wahren  Stimmbänder  haben 
kein  Flimmer-,  sondern  ein  PflaaterepitheL  OflTenbar  hängt  dies  zusammen 
mit  den  vielfachen  Insulten,  welchen  die  Stimmbänder  beim  Sprechen, 
beim  Singen,  beim  Husten  u.  s.  w.  ausgesetzt  sind;  denn  das  Flimmer- 
epithelium  ist  viel  weniger  widerstandsfähig,  als  ein  geBchichtetes  Pflaster- 
epithel, wie  es  hier  gefunden  wird;  wissen  wir  doch,  dass  an  andern 
Orten  secundär  in  Folge  von  Insulten,  namentlich  aber  in  Folge  von 
Entzündung,  die  Flimmerepithelien  verloren  gehen  und  Pflaster epithelien 
sich  an  deren  Stelle  setzen. 

Ein  zweiter  Tract  von  Flimmerepithel  kommt  im  Nebenhoden  vor. 
Er  beginnt  hier  schon  in  den  Ductuli  eflerentes.  In  diesen  und  in  den 
Conis  vasculosis  finden  sich  kleine  Flimmerzellen,  ähnlich  wie  die  anf 
der  Respirationsschleimhaut;  dann  kommen  aber  im  Anfange  des  Kanales 
des  Nebenhodens  sehr  grosse  Flimmerzellen,  welche  sehr  lange  wellen- 
förmig schwingende  Gilien  haben. 

Ein  dritter  Tract  befindet  sich  in  den  weiblichen  Geschlechtsoiganen. 
Erstens  befindet  sich  nach  0.  Becker,  der  auch  das  Flimmerepithel  im 
Nebenhoden  entdeckt  hat,  im  Parovarium  ebenfalls  ein  Flimmerepithelimn, 
zweitens  flimmert  die  innere  Oberfläche  der  Tuben  und  die  des  Utenu, 
letztere  wenigstens  theil weise.  Die  Angaben  über  die  Ausdehnung  des 
Flimmerepithels  im  Uterus  gehen  noch  bedeutend  auseinander,  indem 
Einige  angeben,  das  Flimmerepithel  bis  zum  Gervix  uteri  verfolgt  zu 
haben,  und  Andere  behaupten,  sie  hätten  nur  eine  Region  flimmern 
gesehen,  welche  im  Fundus  uteri  sich  von  der  Einmündung  der  einen 
Tuba  zur  Einmündung  der  andern  herüber  erstreckt.  Wahrscheinlich 
hängt  die  Ausdehnung  des  Flimmercpithels  hier  nicht  allein  mit  den 
verschiedenen  Lebensaltern,  sondern  auch  mit  der  Menstruation  und  mit 
den  Perioden  vor  und  nach  der  Menstruation  zusammen.  In  neuerer 
Zeit  hat  man  gefunden,  dass  nicht  nur  die  innere  Oberfläche  des  Uteras 
flimmert,  sondern  dass  die  Flimmern  sich  auch  in  die  Drüsen  des  Uterus, 
in  die  sogenannten  Glandulae  utriculares  hinein  erstrecken. 

Endlich  gibt  es  einen  grossen  Tract  von  Flimmerepithel  im  Central- 
nervensystcme.  Der  Canalis  centralis  meduUae  spinalis,  der  Boden  des 
vierten  Ventrikels,  der  Aquaeductus  Sylvii  und  die  Höhlen  des  Gehirns 
flimmern.  Dieses  Flimmerepithel  ist  aber  viel  hinfalliger  als  das  auf  den 
Schleimhäuten,  und  man  hat  deshalb  viel  seltener  Gelegenheit,  dasselbe 
zu  beobachten  und  die  Bewegungen  seiner  Gilien  zu  sehen. 

Das  bequemste  Object  für  die  Untersuchung  der  Flimmerbewegnng 
ist  immer  noch  die  Rachenschlcimhaut  des  Frosches.  Vom  Menschen 
vcrsohafl't  man  sich  am  leichtesten  Flimmerzellen,  wenn  man  mit  einer 
schief  abgeschnittenen  und  an  ihrem  Ende  umgebogenen  Kielfeder  in 
die  Nasenhöhle  hineingeht  und  ein  Stückchen  von  dem  Epithel  der 
Schleimhaut  herunterkratzt. 
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Muskelbewegung. 
Glatte  Maskelfasem. 

Wir  haben  schon  früher  gesehen,  dasa  zweierlei  Arten  von  Muskel- 
fasern zn  unterscheiden  sind,  glatte  und  quergestreifte.  Die  glatten 
Muskelfasern,  die  sogenannten  contractilen  Faserzellen,  sind  im  Ganzen 
spindelförmige,  durch  den  gegenseitigen  Druck  kantig  abgeplattete  Gebilde, 
welche  einen  verlängerten,  ellipsoidisohen,  manchmal  stabförmigen  Kern 
haben.  Die  Länge  der  Spindel  ist  sehr  yerschieden.  Im  Stamme  der 
Aorta  und  in  ihren  grossen  Aesten  finden  wir  Zellen  von  unregelmässiger 
Gestalt,  die  so  wenig  verlängert  sind,  dass  man  sie  auf  den  ersten  An- 
blick  eher  für  eine  Epithelzelle,  als  für  eine  contractile  Faserzelle  halten 
könnte,  und  erst  wenn  man  in  den  Arterien  weiter  geht  und  sie  mit 
den  Muskelfasern  anderer  Arterion  vergleicht  und  alle  Uebergangsstufen 
zwischen  diesen  Gebilden  und  jenen  findet,  überzeugt  man  sich,  dass  man 
es  wirklich  mit  Muskelfasern  zu  thun  habe.  Andererseits  findet  man 
wiederum,  z.  B.  im  Darme,  im  Ureter,  der  Harnblase,  contractile  Faser* 
Zellen,  die  ganz  ausserordentlich,  ja  fadenförmig  verlängert  sind.  Die 
glatten  Muskelfiuem  unterscheiden  sich  von  den  quergestreiften  Muskel* 
fasern  nicht  nur  durch  ihre  Gestalt,  sondern  auch  durch  die  Art,  wie 
sie  auf  Reize  reagiren.  Während  bei  den  quergestreiften  Muskelfasern 
die  Zusammenziehung  plötzlich  erfolgt,  so  erfolgt  sie  bei  den  glatten 
Muskelfasern  langsam.  Im  Augenblicke  des  Reizes  sieht  man  noch  keinerlei 
Bewegung,  man  kann  den  Reiz  aufhören  lassen,  dann  tritt  nachträglich 
die  Contraction  auf,  sie  dauert  einige  Zeit,  um  dann  wieder  zu  ver- 
sdiwinden.  Es  ist  dies  bei  den  verschiedenen  Muskelfasern  verschieden. 
Die  schnellste  Bewegung  haben  die  Binnenmuskeln  des  Auges,  die  Muskeln 
der  Iris  und  der  Tensor  chorioideae,  demnächst  die  Muskelfasern  des  Dar- 
mes und  des  Ureter,  und  die  langsamsten  Bewegungen  haben  die  Muskeln 
der  Blutgefässe,  namentlich  die  Muskeln  der  Arterien,  welche  sich  sehr 
langsam  und  allmälig  zusammenziehen,  dafür  aber  auch  lange  Zeit  im 
Contrahirten  Zustande  verharren  können.  Die  Contraction  selbst  ist  in 
ihren  Einzelnheiten  unter  dem  Mikroskope  sehr  schwer  zu  verfolgen, 
weil  die  glatten  Muskelfasern  im  lebenden  Zustande  so  wenig  deutlich 
von  einander  getrennt  sind,  dass  man  sie  nicht  einzeln  unterscheiden 
kann  und  immer  nur  eine  ganze  contractile  Masse  sich  zusammenziehen 
sieht.  Kach  der  Analogie  aber,  mit  dem,  was  wir  von  den  quergestreiften 
Muskelfasern  wissen,  müssen  wir  glauben,  dass  die  Contraction  darin 
besteht,  dass  jede  Faserzelle  zwar  ihr  Volum  behält,  aber  kürzer  und 
dabei  dicker  wird.  Dadurch  muss  natürlich  die  ganze  Masse,  welche  aus 
solchen  Faserzellen  besteht,  sich  in  der  Richtung  der  Faserzellen  zu- 
sammenziehen, sich  in  der  Richtung  der  Faserzellen  verkürzen,  in  einer 
Ebene  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Faserzellen  sich  verdicken,  und 
zwar  um  so  viel,  dass  das  Volum  dasselbe  bleibt. 

Aus  contractilen  Faserzellen  bestehen  alle  Muskeln,  die  der  Willkür 
nicht  unterworfen  sind  mit  Ausnahme  des  Herzens.  Wir  haben  gesehen, 
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dasB  sie  einen  wesentlichen  Theil  des  QefäBssystems  ansmachen;  wir 
haben  femer  im  Darmkanale  zwei  grosse  Lager  von  Muskelfasern  kennen 
gelernt,  das  snbmncöse  und  das  snbperitonaale  Muskellager;  wir  haben 
im  Bespirationsorgane  zahlreiche  glatte  Muskelfasern  gefunden,  welche 
sich  bis  zwischen  die  einzelnen  Alveolen  erstreckten;  wir  haben  in  den 
Ausfuhrungsgangen  der  Leber  nnd  in  der  Gallenblase  eine  Muskelhant 
ge^nden,  welche  aus  organischen  Muskelfasern  besteht.  Wir  kennen  die 
starken  Muskelschichten  im  Nierenbecken,  den  XJreteren  und  der  Harn- 
blase. Wir  werden  sie  weiter  finden  in  den  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechtsorganen,  namentlich  in  sehr  grosser  Menge  im  TJtema.  Orga- 
nische Muskelfewem  begegnen  uns  als  das  Constituens  der  Binnenmnskeln 
des  Auges,  wenigstens  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen,  wäh- 
rend bei  den  Vögeln  und  beschuppten  Amphibien  diese  Muskeln  quer- 
gestreift sind.  Wir  werden  später  sehen,  in  wie  weit  wir  die  Binnen- 
muskeln des  Auges  als  unwillkürlich,  und  in  wie  weit  wir  sie  als  der 
Willkür  unterworfen  zu  betrachten  haben. 

Die  contractilen  Faserzellen  begegnen  uns  femer  als  GonstitnenB 
eines  Muskels  in  der  Orbita,  den  wir  später  als  Müllerischen  Muskel 
kennen  lernen  werden,  und  welcher  sich  über  die  Fissura  orbitalis  inferior 
hinüberspannt.  Wir  begegnen  ihnen  auch  an  der  Linenseite  der  Augen- 
lider, wo  Heinrich  Müller  Fasern  aufgeinnden  hat,  die  von  unten 
nach  aufwärts  und  von  oben  nach  abwärts  verlaufen;  wir  begegnen  ihnen 
endlich  in  allen  behaarten  Theilen  der  Haut  in  den  sogenannten  M.  Arreo- 
tores  pili,  die  durch  ihre  Zusammenziehung  die  Cutis  anserina  hervor- 
bringen. Glatte  Muskelfasern  kommen  überall  da  im  menschlichen  Körper 
vor,  wo  wir  Contractilität  haben,  und  wo  diese  nicht  von  quergestreiften 
Muskolfasern  herrührt.  Man  sprach  früher  von  einem  contractilen  Binde- 
gewebe, aus  dem  man  z.  B.  die  Tunica  dartos  bestehen  liess.  Dieses 
contractile  Bindegewebe  existirt  nicht;  die  weiteren  Untersuchungen 
haben  ergeben,  dass  solches  contractiles  Bindegewebe  nichts  Anderes  ist 
als  Bindegewebe,  in  welches  organische  Muskelfasern  eingewebt  sind, 
und  dass  die  Contraction  nicht  von  dem  Bindegewebe,  sondern  von  den 
in  dasselbe  eingewebten  contractilen  Faserzellen  ausgeht. 

Beim  Menschen   und    den    höheren   Wirbelthieren   sind   oontractüe 
Faserzellen  und  quergestreifte  Muskelfasern  streng  von  einander  getrennt. 
Bei  den  niederen  Wirbelthieren  aber  und  noch  mehr  bei  den  wirbellosen 
Thieren  kommen  Uebergaugsstufen   vor   zwischen   beiden:    Muskelfasern, 
welche  man  früher  für  glatt  gehalten  hat,  hat  man  in  neuerer  Zeit  als 
quergestreift  kennen  gelernt,  z.  B.  den  Schliessmuskel  der  Bivalven,  von 
dem  Marge    mit  Hilfe  starker  Vergrösserungen  nachgewiesen  bat,   dass 
er  quergestreift  ist.     Solche  Muskeln   sind  Muskeln,    welche    sehr   feine. 
Querstreifen  haben,    so  dass  sie  erst  durch  die  besseren  optischen  Hilfs- 
mittel  gesehen    werden    konnten.     In  chemischer  Hinsicht  scheinen   die 
glatten  Muskelfasern  den  quergestreiften  sehr  ähnlich  zu  sein.    Wir  wiwc» 
im  Ganzen  wenig  über  ihre  chemische  Constitution,  weil  alle  ausgeddiA* 
teren  Untersuchungen   über    das  Fleisch  an  quergestreiften  MuskelDufini 
gemacht  worden  sind.     Auch  fast  alle  Untersuchungen    über  das  Weten 
der  Muskelcontraction,  über  die  Arbeit,   welche  geleistet  wird  u.  ^  ▼- 
sind  an  quergestreiften  Muskeln  gemacht  worden,    und   wir  werden  un* 
dcfthalb  zunächst  mit   diesen  beschäftigen. 
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Wir  haben  schon  früher  gesehen,  daas  die  quergestreiften  Muskeln 
bestehen  aus  einer  röhrigen  Hülle,  dem  sogenannten  Sarkolemma,  und  aus 
eioem  contractilen  Inhalte,  und  dass  dieser  contractile  Inhalt  an  abgestor- 
benen Muskeln  wiederum  in  zwei  Eichtungen  zerlegt  werden  kann,  einmal, 
wenn  man  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  maoerirt,  der  Quere  nach 
in  lauter  Scheiben,   welche   man   mit   dem    Namen    der   Bowman'sohen 
Scheiben)  der  Bowman'sohen  Discs  bezeichnet,  und  das  andere  Mal,  wenn 
man  in  verdünntem  Alkohol  macerirt,  der  Länge  nach  in  lauter  einzelne 
Fäden,    die   Muskelfibrillen.     Wenn   man   sich   beide  Spaltungen,   beide 
Theilungen,  gleichzeitig  oder  nach  einander  vorgenommen  denkt,  so  zer- 
fallt dTe  Muskelfaser  in  lauter  prismatische  Stücke.    Sie  werden  saroons 
elements  genannt.     Diese   haben   wir   uns  also  im  todtenstarren  Muskel 
darch  zweierlei   Substanzen    mit    einander   verbunden   zu   denken,    der 
Länge  nach  durch  eine  Substanz,  welche  sich  bei  der  Maoeration  in  sehr 
verdünnter  Salzsäure  zuerst  erweicht,    und    der  Quere   nach  durch  eine 
Substanz,  die  bei  der  Maoeration  in  verdünntem  Alkohol  früher  zerfallt, 
als  die  vorerwähnte.     Es  muss  indessen  erwähnt  werden,   dass  bei  sehr 
langer  Maoeration    im    schwachen  Weingeist   die  Fibrillen    auch  noch  in 
sarcous  elements  zerfallen,  also  auch  die  zweite,  in  verdünnter  Salzsäure 
lösliche  Zwischensubstanz  gelöst  wird. 

Diese  sarcous  elements  sind  doppeltbrechond,  und  von  ihnen  rühren 
aoch  die    doppeltbrechenden  Eigenschaften   des  Muskels  her.     Boeck   in 
Christiania  wies  zuerst  nach,  dass  eine  Menge  von  thierischen  und  pflanz- 
lichen Theilen  doppeltbreohend  sind,    und   unter  anderem  zeigte  er  dies 
auch  von  den  Muskelfasern.  Er  wies  dies  nach  mittelst  des  Folarisations- 
niikroskops,  welches  er  auf  folgende  Weise  construirte.  Er  brachte  unter 
dem  Objecttische  eine  Tarmalinplatte  an,  welche  also  nur  geradlinig  pola- 
ruirtcs  Licht,  Licht  von  einer  bestimmten  Schwingungsebene,  durchliess. 
Tebcr  dem  Ocular  brachte  er   gleichfalls   eine  Turmalinplatte   an;    auch 
diese  liesa  wiederum  nur  geradlinig  polarisirtes  Licht  durch.   Wenn  also 
die  beiden  Turmalinplatten   gekreuzt  waren,   war   sein   Sehfeld   dunkel, 
wenn  aber  die  beiden  Turmalinplatten  parallel  waren,  war  sein  Sehfeld 
hell.  Wenn  ein  isotroper  Körper,  das  heisst  ein  Körper,  in  welchem  sich 
das  Licht  nach  allen  Eichtungeu   mit   gleicher  Geschwindigkeit  und  nur 
mit    gleicher   Geschwindigkeit    fortpflanzt,    auf   dem    Objecttische,    also 
zwischen    den   beiden   Turmalinplatten   liegt,    so   ist   er   bei   gekreuzten 
Tarmalinen,  also  im  dunkeln  Sehfelde,  unsichtbar,  im  hellen  hat  er  sein 
gewöhnliches    Ansehen.     Wesentlich    anders    verhält    sich    ein    doppelt- 
brechender Körper,  der  auf  dem  Objecttische  liegt. 

Doppeltbrechende  Körper  nennen  wir  bekanntlich  solche  Körper,  in 
denen  ein  in  dieselben  eintretendes  Lichtwellensystem,  nicht  wiederum 
ein  Lichtwellensystem  erzeugt,  sondern  zwei  Lichtwellensjsteme,  von 
denen  das  eine  fortgepflanzt  wird  nach  den  gewöhnlichen  Brechungs- 
gesetzen,  also  auch  im  doppeltbrechenden  Körper  'nach  allen  Richtungen 
hin  mit  gleicher  Geschwindigkeit,  das  andere  aber  nur  in  einer  Bichtung 
dieselbe  Geschwindigkeit  zeigt,  wie  das  erste,  welches  wir  als  das  ordi- 
näre    oder    ordentliche    Wellensystem    bezeichnen,   in   allen  andern 
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Kichtungen  eine  andere,  entweder  eine  grössere  oder  geringere.  Dieses 
andere  ist  das  ausserordentliche,  das  extraordinäre  Wellen- 
system. 

Die  Richtung,  in  welcher  beide  Wellensysterae  gleiche  Geschwin- 
digkeit zeigen,  bezeichnen  wir  als  die  Richtung  der  optischen  Axe.  Der 
grösste  Unterschied  in  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  zeigt  sich  in 
Richtungen  senkrecht  auf  die  optische  Axe. 

Es  gibt  auch  zweiaxig  doppeltbrechende  Körper,  Körper  die  zwei 
optische  Axen  haben,  zwei  Richtungslinieu,  in  denen  sich  ordinärer  und 
extraordinärer  Strahl  gleich  schnell  fortpflanzen,  aber  diese  sind  für  den 
Augenblick  nicht  Gegenstand  unserer  Betrachtung.  Die  Eigenschaften 
eines  einaxig  doppeltbrechenden  Körpers  werden  klarer,  wenn  man  sich 
vorstellt,  dass  das  Licht  nicht  von  aussen  in  den  Körper  eindringe,  son- 
dern dass  das  Centrum  der  Impulse  für  die  Lichtwellen  in  dem  Körper 
selbst  liege.  Lst  ein  Körper  isotrop,  und  werden  von  einem  Punkte  ans 
in  ihm  Wellen  erzeugt,  so  werden  diese  Wellen  kugelschalenformig  nm 
den  ursprünglichen  Ort  der  Impulse  herumgclegt  sein:  man  sagt  deshalb, 
in  ihnen  sei  die  Wellenoberflachc  kugelförmig.  Wenn  aber  ein  Körper 
doppeltbrechend  ist,  und  Sie  sich  irgendwo  in  seinem  Innern  Impulae 
erregt  denken,  so  wird  zwar  auch  ein  Wellensystem  mit  kugelförmiger 
Oberfläche  entstehen,  das  wird  das  Wellensystem  der  ordinären  Strahlen 
sein,  ausserdem  wird  aber  ein  zweites  Wellensystem  entstehen,  welches 
nur  in  einer  Richtung,  der  Richtung  der  optischen  Axe  mit  derselben 
Geschwindigkeit  fortgepflanzt  wird,  wie  das  Wellensystem  der  ordinären 
Strahlen;  senkrecht  auf  diese  Richtung  wird  es  fortgepflanzt  mit  einer 
grösseren  oder  geringeren  Geschwindigkeit,  Wir  wollen  annehmen,  es 
würde  mit  einer  geringeren  Geschwindigkeit  fortgepflanzt,  dann  ist  die 
Wellenoberfläche  ein  EUipsoid,  das  entstanden  ist  durch  Umdrehung 
einer  Ellipse  um  ihre  grosse  Axe  und  diese  grosse  Axe  ist  die  optische 
Axe  des  Mediums.  Solche  Körper  nennt  man  positiv  doppeltbrechcnde 
Körper.     Denken    Sie    sich    in    der   Richtung  der   optischen    Axe    einen 

Schnitt  durch  das  Centrum  beider  Wellen- 
*'S'  ^-  Systeme  gelegt,   so  wird  die  Wellenober- 

O         fläche    der   ordinären  Strahlen    in  einem 
Kreise    geschnitten    und    die    der    extra- 
ordinären    in     einer    Ellipse,     die    dem 
^        Kreise  eingeschrieben  ist,  wie  es  Fig.  53 
1       zeigt. 
1  In  andern    doppeltbrechonden  Kör- 

i  pcrn  wird  der  extraordinäre  Strahl  sonk- 
f  recht  auf  die  optische  Axe  mit  einer 
grösseren  Geschwindigkeit  fortgepflanzt; 
dann  wird  die  Wellenoberflachc  eir 
EUipsoid,  welches  entstanden  ist  durch 
Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  kleine 
Axe,  und  diese  kleine,  Axe  ist  dann  wiederum  die  optische  Axe.  Solche 
Körper  nennt  man  negativ  doppeltbrechend.  Denken  Sic  sich  hier  einen 
Schnitt  durch  das  Centrum  der  beiden  Wcllensysteme  gelegt;  so  wira 
die    Wellenoberfläche     der     extraordinären    Strahlen    in    einer    Ellij»«^* 
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geschnitten,  and  die  der  ordinären  in  einem  Kreise,  welcher  der  ^Uipite 
«ogeaohrieben  ist,  wie  dies  Fig.   64  zeigt. 

Der  ordinäre  und  der  extraordinäre  Strahl  nind  beide  senkreoht  auf 
einander  polarisirt,  mit  andern  Worten,  in  beiden  Welle nsyntemon  gibt  e« 
nnr  Schwingungen  in  einer  Ebene,  und 
zwar  xtehen  die  Schwingungen  den  ordi- 
nSren  Wellensyateme  senkrecht  auf  den 
Schwingungen  des  extraordinären.  Wenn 
Sie  also  Liebt  durch  einen  doppeltbre- 
ehenden  Körper  hindurchgehen  lassen, 
«0  dasB  dasselbe  ii^nd  einen  Winkel, 
■nch  einen  rechten ,  mit  der  optischen 
ixe  mtuiht,  so  können  Sie  immer  zwei 
Wellensysteme  unterscheiden ,  welche 
tenkreoht  auf  einander  polarisir*  sind  und 
mit  ungleicher  Geschwindigkeit  fortge- 
pflanst  werden. 

Wir  denken  uns  nnn,  wir  hätten  auf  den  Tisch  des  Polarisations- 
mikroekops  einen  doppeltbreohenden  Körper  gelegt  und  so  orientirt,  dass 
die  möglichen  Schwingungen  in  demnelben  —  das  sind  die  Schwingungen 
des  ordinären  und  die  des  extraordinären  Strahles  —  Winkel  von  4f>^ 
machen  mit  der  Schwingungsebene  der  nntercn  und  der  oberen  Tnrraalin- 
platte.  Dann  wird  das  Licht,  wenn  es  ans  der  unteren  Turmal  inplatte 
kommt,  Impulse  abzugeben  haben  für  jede  der  beiden  möglichen  Schwin- 
gangsebenen.  Um  die  Grösse  derselben  zu  finden,  wcrdeu  wir  die  Impulse 
nach  dem  Kräfteparallelogramm  zer- 
legen. UT  Fig.  65  sei  die  Schwin-  ^.^  ^ 
gnngsebene  des  ans  der  unteren 
Turmalinplatte  kommenden  Lichtes, 
«I  die  Grösse  irgend  eines  Impul- 
ses, so  ziehe  ich  die  senkrechten 
»f  und  «!,  welche  die  onwirksn- 
men  Componenten  sind  und  finde 
e  3  als  wirksame  Componente  für 
die  Schwingnngs ebene  K  S  der 
extraordinären  Strahlen  and  cy 
als  wirksame  Componente  für  die 
Schwin gungscbcne  V  B'  der  ordi- 
nären Strahlen. 

Diese  wirksamen  Componen- 
ten werden  nun  das  Licht  in  dem 
doppeltbreohenden  Körper  fortpflan- 
zen. Die  ans  demselben  austreten- 
den Strahlen  schwingen  parallel  den 

Ebenen  VW  nnd  ES,  und  sie  worden  im  Hikroskope,  dessen  Glüser 
ans  isotroper  Subslant  bestehen,  ihre  H oh wingungs weise  nicht  ändern  bis 
sie  an  die  obere  Turmalinplatte  kommen.  Hier  mässen  sie  dieselbe  än- 
dern; beide  Wellensysteme  werden  wirksame  Componenten  abgeben,  nueh 
wenn  wir  uns  das  Sehfeld  dnnke),  also  die  Schwingnngsebene  der  oberen 
Tormalinplatte  in  der  Richtung  von  O  N  denken. 
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Um  die  unwirksamen  und  die  wirksamen  Gomponenten  zu  finden, 
ziehen  wir  8  X  und  y  *  senkrecht  gegen  0  N,  Wenn  beide  Wellen- 
systeme sich  nach  gleichen  Gesetzen  fortgepflanzt  hätten,  so  müssteo 
die  beiden  wirksamen  Gomponenten  c  X  und  c  x  sich  einander  aufheben, 
denn  sie  sind  dann  gleich  und  entgegengesetzt,  ies  würde  also  das  Seh- 
feld nach  wie  Tor  dunkel  sein,  es  würde  sein,  als  ob  der  doppelt- 
brechende Körper  gar  nicht  vorhanden,  oder  als  ob  er  nicht  doppelt- 
brechend wäre. 

Nun  haben  wir  aber  gesehen ,  dass  in  einem  doppeltbrechenden 
Medium  der  ordinäre  und  der  extraordinäre  Strahl  sich  mit  ungleicher 
Geschwindigkeit  fortpfl.anzen ,  sobald  ihre  Fortpfl-anzungsrichtung  irgend 
einen  Winkel  mit  der  optischen  Axe  macht,  und  zwar,  dass  in  den  positiv 
doppeltbrechenden  Körpern  sich  der  ordinäre  Strahl  mit  grösserer  Ge- 
schwindigkeit fortpfl.anzt,  und  in  den  negativ  doppeltbrechenden  Körpern 
sich  der  extraordinäre  Strahl  mit  grösserer  Geschwindigkeit  fortpflanzt. 
Es  muss  also  je  nach  der  Dicke  des  doppeltbrechenden  Körpers,  welche 
durchlaufen  ist,  der  eine  Strahl  dem  andern  um  ein  Grösseres  oder 
Geringeres  vorausgelaufen  sein. 

Wenn  dies  der  Fall  ist,  so  werden  auch  cX  und  ex  nicht  mehr 
nothwendig  einander  gleich  und  entgegengesetzt  sein.  Sie  werden  die» 
nur  sein,  wenn  der  eine  Strahl  dem  andern  gerade  um  eine  ganze 
Wellenlänge  oder  um  ein  Vielfaches  von  einer  ganzen  Wellenlänge  voraus 
ist.  In  allen  andern  Fällen  werden  sie  sich  einander  nicht  aufheben, 
und  der  doppelt  brechende  Körper  wird  mithin  hell  im  dunklen  Sehfelde 
erscheinen. 

Wenn  man  einen  keilförmig  zugeschärft cu  doppcltbrechendcn  Kör- 
per —  die  Keilkanten  und  die  optische  Axe  in  Ebenen  senkrecht  zur 
Axe  des  Mikrofikops  —  auf  den  Objecttisch  des  Polarisationsmikroskop« 
legt,  so  bekommt  man  bei  obiger  Anordnung  im  homogenen,  im  mono- 
chroischen  Lichte  ein  System  von  hellen  und  dunklen  Streifen.  Die 
Maxima  der  Helligkeit  entsprechen  den  Dicken,  in  welchen  der  eine 
Strahl  dem  andern  um  eine  halbe  Wellenlänge  oder  um  drei,  fünf  halbe 
Wellenlängen,  kurz  um  ein  ungrades  Vielfaches  von  einer  halben  Wellen- 
länge vorauKgelaufcn  ist,  die  Maxima  der  Dunkelheit  entsprechen  den 
Dicken,  in  welchen  der  eine  Strahl  dem  anderen  um  ein  gerades  Viel- 
faches von  einer  halben  Wellenlänge,  also  um  eine  ganze  Wellenlänge 
oder  um  ein   Vielfaches  von  einer  ganzen  Wellenlänge  vorausgclaufen  ist. 

Wenn  man  nicht  mit  homogenem  Lichte,  sondern  mit  gemischtem 
Tageslicht  beleuchtet,  so  bekommt  man,  indem  die  verschiedenen  Farben 
sich  nicht  zu  gleicher  Zeit  auslöschen,  nicht  helle  und  dunkle  Streifen, 
sondern  eine  Farbenfolge,  und  zwar  bei  gekreuzten  Turmalinplatten  die 
Farbenfolge,  welche  das  Newton'sche  Farbenglas  im  auffallenden  Lichte 
gibt.  Dreht  man  die  obere  Turmali  nplatte  so,  dass  ohne  doppelt  brechenden 
Körper  das  Sehfeld  hell  wäre,  so  löschen  sich  alle  Farben  aus,  welche 
früher  in  der  hellen  Phase  gewesen  sind,  und  umgekehrt  kommen  die- 
jenigen Farben  zur  Erscheinung,  welche  früher  in  der  dunklen  Pha« 
gewesen  sind.  Mau  erhält  also  au  jeder  Stelle  die  complementäre  Farbe 
zu  derjenigen,  welche  früher  dort  zu  sehen  war,  und  so  die  Farbenfoljz:i\ 
welche  das  Newton'sche  Farbenglas  im  durchfallenden  Lichte  gibt. 
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Da  es  im  dnnklen  Sehfelde  sehr  deutlich  sichtbar  ist,  wenn  an 
irgend  einer  Stelle  durch  einen  doppeltbrechenden  Körper  ein  solcher 
Crangnnterschied  hervorgebracht  worden,  dass  durch  ihn  hindurchgehendes 
Licht  in  eine  helle  Phase  getreten  ist,  wenn  auch  die  Lichtintensität 
noch  gering;  so  kann  man  das  Polarisationsmikroskop  benützen,  um  kleine 
doppeltbrechende  Körper  auch  noch  in  dünnen  Schichten  als  doppelt- 
brechend zu  erkennen. 

Man  muss,  wie  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  den  zu  untersuchenden 
Körper  so  unter  das  Polarisationsmikroskop  legen,  dass  die  Schwingungs- 
ebenen einen  Winkel,  am  besten  Winkel  von  46^,  mit  der  Sohwingungs- 
ebene  der  oberen  und  der  der  unteren  Turmalinplatte  einschliessen,  dann 
erscheint  er  hell  im  dunklen  Sehfelde.  Man  darf  ihn  nicht  so  orientiren, 
dass  eine  der  in  ihm  möglichen  Schwingungsebenen,  entweder  die  für  den 
ordinären  oder  die  für  den  extraordinären  Strahl,  mit  einer  Schwingungs- 
ebene der  Turmalinplatten  zusammenfallt,  denn  dann  würde  die  andere 
»enkrecht  darauf  stehen  und  keine  wirksame  Componentc  haben.  lici  ge- 
kreuzten Nicols  würde  dann  der  Strahl,  der  für  die  untere  Turmalinplatte 
eine  wirksame  Componentc  hatte,  keine  für  die  obere  geben,  und  ein  so 
orientirter  Körper  müsstc  also  im  dunkeln  Sehfelde  auch  dunkel  erscheinen. 
Wenn  ein  doppeltbrechender  Körper  so  orientirt  ist,  dass  er  im  dunklen 
Sehfelde  verschwindet,  so  sagt  man,  er  sei  in  einem  unwirksamen  Azimuthe, 
da«  heisst,  die  in  ihm  möglichen  Schwingungsebenen  fallen  zusammen  mit 
den  Schwingungsebenen  der  polarisirenden  und  analysirenden  Vorrichtung. 
Seit  langer  Zeit  nun  bedient  man  sich  beim  Polarisationsmikroskop 
nicht  mehr  der  Turmalinplatten,  weil  diese  zu  viel  Licht  wegnehmen, 
indem  sie  mehr  oder  weniger  gefärbt  sind;  man  bedient  sich  der 
Nicol'schen  Prismen.  Nicol  erhielt  sein  Prisma  indem  er  die  spitzen 
Kantenwinkel  eines  durch  Spaltung  erhaltenen  Doppelspathrhomboids  zu 
68®  zoAchliff  und  es  dann  diagonal  durchsägte  in  einem  Schnitt,  der  durch 
die  spitzen  Kanten winkel  und  die  stumpfen  Körperwinkel  gelegt  war.  Die 
Schnittflächen  polirte  er  und  klebte  sie  mit  Canadabalsam  wieder  zu- 
sammen. Denken  Sie  sich  a  b  sei  der  einfallende  Strahl,  der  beim  Ein- 
tritte in  das  Prisma  in  den  ordinären  Strahl  b  e  und  in  den  extraordi- 
nären Strahl  b  s  zerfällt.  Beide  gelangen  zunächst  an  die  Balsamschicht  mn. 
Der    extraordinäre   Strahl, 

der  sich  im  Kalkspath  als  ^'K-  **' • 

in  einem  negativ  doppelt- 
brechenden Körper  mit 
grösserer  Geschwindigkeit 
fortpflanzt ,  för  welchen 
also  der  Kalkspath  sich  als 
ein  weniger  stark  brechen- 
des Medium  verhält  als  für 
den  ordinären  Strahl,  pas- 

sirt  sie  und  pflanzt  sich  weiter  in  der  Richtung  nach  e  hin  fort.  Der 
ordinäre  Strahl  aber  wird,  weil  er  sich  mit  geringerer  Geschwindigkeit 
im  Kalkspath  fortpflanzt,  stärker  von  seiner  ursprünglichen  Richtung  ab- 
gelenkt und  bekommt  dadurch  an  der  Grenze  der  Balsamschicht  einen 
grösseren  Einfallswinkel.  Die  Balsamschicht  ist  für  ihn  relativ  zum  Kalk- 
spath ein   schwächer   brechendes  Medium,     In  dieses  soll  er  übergehen, 
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Nun  hat  aber  bei  schiefer  Incidenz    das  Uebergehen    eines  Strahles   aas 

einem   stärker  brechenden  Medium   in    ein    schwächer   brechendes    seine 

Grenze.  Wir  haben  gesehen,  dass  das  allgemeine  Gesetz  der  Bioptrik  lautet 

sin  i  V 

=  —  das  heisst,  der  Sinus  des  Einfallswinkels  verhält   sich  zum 

am  r  v* 

Sinus  des  Brechungswinkels,  wie  sich  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
im  ersten  Medium  zur  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  zweiten  Medium 
verhält.  Diese  Gleichung  muss  unter  allen  Umständen  für  sin  r  einen 
Werth  geben,  welcher  kleiner  ist  als  1,  so  lange  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit in  dem  zweiten  Medium,  also  v',  kleiner  ist  als  v.  Wenn 
aber  umgekehrt  v'  grösser  ist  als  v,  dann  tritt  beim  Wachsen  von  nn  t, 
also  bei  zunehmender  schiefer  Incidenz,  eine  Grenze  ein,  wo  man  m  i 
gleich  1  findet,  das  heisst  der  gebrochene  Strahl  liegt  in  der  Trennnngs- 
fläche.  Wächst  sin  i  noch  weiter,  so  wird  ain  r  grösser  als  1.  Es  gibt 
bekanntlich  keinen  Sinus  der  grösser  ist  als  1,  und  unser  Besnltat  be- 
deutet nichts  Anderes  als:  £s  gibt  in  diesem  Falle  keinen  gebroohenen 
Strahl,  der  Strahl  wird  vollständig  refleotirt.  In  diesen  Fall  der  totalen 
Reflexion  gelangt  hier  an  der  Balsamschichte  der  ordinäre  Strahl  bc; 
er  wird  nach  h  hin  reflectirt  und  gelangt  somit  nicht  in  ein  Auge,  das 
in  der  Kichtung  e  a  durch  das  Prisma  hindurohsieht.  Sie  haben  also 
jetzt  ein  Wellensystem,  und  zwar  das  Wellensystem  der  extraordinären 
Strahlen,  mit  geradlinig  polarisirtem  Lichte.  Dieses  Prisma  leistet  Ihnen 
mithin  denselben  Dienst,  wie  eine  Turmalinplatte ,  und  wir  liaben  e« 
auch  schon  früher  bei  den  Polarisationsapparaten  zur  Bestimmung  def 
Zuckers  im  Harne  kennen  gelernt. 

Ein  solches  NicoPsches  Prisma  wird  nun  angebracht  unter  dem 
Objecttisch  und  ein  zweites  über  dem  Oculare.  Weil  ein  solches  Nicoi- 
sches Prisma  über  dem  Ocular  das  Sehfeld  einengt,  so  hat  man  versnobt, 
das  zweite  NicoFsche  Prisma,  welches  ja  nur  zwischen  dem  Auge  und 
dem  Object  zu  liegen  braucht,  in  dem  unteren  Theile  des  Bohres  des 
Mikroskops  anzubringen.  Die  diesfälligen  Versuche  sind  missglückt, 
wenigstens  waren  alle  so  construirten  Polarisationsmikroskope,  die  ich 
zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  für  wissenschaftliche  Zwecke  unbrauchbar. 
Man  ist  deshalb  wiederum  zu  der  alten  Einrichtung  zurückgekehrt,  das 
zweite  Nicorsche  Prisma  oben  auf  das  Ocular  drehbar  aufzusetzen. 

Untersucht  man  mit  dem  so  eingerichteten  Polarisationsmikroskope 
die  Muskeln,  so  findet  man,  dass  nicht  die  ganze  contractile  Substanz 
gleichmässig  doppeltbrechend  ist,  sondern  dass  nur  die  sarcous  elements 
doppeltbrechend  sind.  Die  Zwischensubstanz  sowohl  diejenige,  welche 
der  Länge  nach  zwischen  ihnen  liegt,  also  die  sogenannten  Fibrillen  von 
einander  trennt,  als  auch  diejenige,  welche  der  Quere  ^nach  zwischen 
ihnen  liegt  und  die  sogenannten  Bowman'schen  Scheiben  von  einander 
trennt,  ist  isotrop.  Ich  unterscheide  die  Zwischensubstanz  ausdrücklich 
in  diese  zwei  Arten,  da  sie  sich  im  geronnenen  Muskel  den  Maoerations- 
mitteln  gegenüber  so  verschieden  verhalten.  In  verdünnter  Chlorwasser- 
stoff'säure  zerfällt  der  Muskel  immer  zuerst  der  Quere  nach,  während 
beim  Maceriren  im  verdünnten  Weingeist  der  Muskel  immer  zuerst  der 
Länge  nach,  also  in  Fibrillen  zerfällt,  und  dann  die  einzelnen  Fibrillen 
sich  erst  bei  weiterer  Maceration  in  sarcous  demente  zerlegen. 
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Man  hat  in  neuerer  Zeit  von  isotropen  Scheiben  gesprochen,  welche 
die  doppeltbrechenden  Bowman'schen  Scheiben  von  einander  trennen, 
ja  man  hat  sogar  von*  Kästchen  gesprochen,  in  welches  jedes  einzelne 
sarcous  elements  eingebettet  ist.  Man  darf  aber  niemals  vergessen, 
das«  diese  Substanzen  im  Leben  nicht  die  Consistenz  haben,  welche  sie 
nach  dem  Tode  erlangen.  Nach  dem  Tode  haben  sie  allerdings  eine 
ziemliche  Consistenz,  während  des  Lebens  haben  sie  aber  offenbar  eine 
änsaerst  geringe.  Denken  Sie  sich  einmal,  wie  fest,  wie  widerstandsfähig 
eia  Muskel  sein  müsste,  in  welchen  von  so  ausserordentlich  kleinen 
Theilen,  wie  es  die  sarcous  elements  sind,  jedes  einzelne  in  ein  Kästchen 
Ton  relativ  fester  Substanz  eingebettet  wäre.  Thatsächlich  aber  verhält 
sich  der  lebende  Muskel  fast  wie  eine  flüssige  Masse ;  so  lange  er  nicht 
erregt  ist,  folgt  er  in  allen  seinen  Theilen  der  Schwere,  und  selbst  wenn 
er  anfangt  sich  zusammenzuziehen,  thut  er  dies  noch,  und  erst  wenn  er 
anfangt  seine  eigene  Substanz  zusammenzudrücken,  oder  wenn  er  auf 
einen  äusseren  Widerstand  stös.st,  verhärtet  er  sich.  Ja  Kühne  theilt 
sogar  mit ,  dass  er  in  einer  lebenden  Muskelfaser  eine  Filaria  habe 
herumsohwimmen  gesehen,  welche  sich  zwischen  den  einzelnen  sarcous 
elements  durchschlängelte,  ohne  dem  Anscheine  nach  etwas  zu  zerreissen 
und  ohne  hinter  sich  eine  Lücke  zu  lassen. 

Man  sieht  die  sarcous  elements  sehr  schön  hell  auf  dunklem 
Grunde,  wenn  man  einfach  die  Nicorschen  Prismen  kreuzt  und  dann 
die  Muskelfaser  so  orientirt,  dass  sie  mit  ihrer  Längsaxe  einen  Winkel 
von  45^  macht  mit  den  Schwingungsebenen  in  den  Nicorschen  Prismen. 

Es  ist  nicht  unter  allen  Umständen  angenehm,  im  dunklen  Sehfelde 
zu  beobachten.  Wenn  man  aber  die  beiden  Nicorschen  Prismen  parallel 
stellt  um  helles  Sehfeld  zu  machen,  so  sieht  man  nun  die  Polarisations- 
erscheinungen keineswegs  so  deutlich  wie  früher  bei  gekreuzten  Prismen 
und  zwar  deshalb  nicht,  weil  bei  der  ganzen  Masse  dos  Lichtes,  welches 
angeschwächt  hindurchgeht  und  das  Sehfeld  erhellt,  die  Unterschiede 
nicht  mehr  so  gut  markirt  sind,  welche  durch  die  doppoltbrechenden 
Theile  hervorgebracht  werden.  Man  nimmt  deshalb  seine  Zuflucht  zu 
einem  andern  Kunstgrifl^  Man  logt  einen  doppeltbrechenden  Körper  von 
bestimmter  Dicke,  eine  Lamelle  von  einem  Gypskrystall  oder  eine 
Glimmerplatte  unter  das  Object.  Diese  macht  ein  farbiges  Sehfeld,  und 
man  schafft  siph  auch  hier  dadurch,  dass  man  sie  in  bestimmter  Dicke 
anwendet,  eine  Teinte  de  passage,  wie  wir  sie  beim  Mitscherlich'schen 
Polarisationsapparate  kennen  gelernt  haben,  das  heisst  man  sucht  sich 
ein  PuTpurviolett,  welches  bei  Veränderung  der  Dicke  der  doppeltbrechen- 
den  Schicht  einerseits  rasch  in  Blau,  andererseits  rasch  in  Roth  oder 
Gelb  übergeht.  Dann  bekommt  man  Bilder,  bei  denen  der  Grund  hell 
and '  gleichmässig  purpurfarben  ist,  während  die  sarcous  elements  sich 
je  naoh  der  Lage  des  Muskelbündels  entweder  mit  blauer  oder  mit  gelb- 
rother  bis  gelber  Farbe  von  dem  Grunde  absetzen. 

Wenn  man  abgestorbene  Muskeln  im  gewöhnlichen  oder  im  polari- 
airten  Lichte  untersucht,  so  findet  man  eine  grosse  Menge  verschiedener 
Anordnungen,  wie  sie  in  Fig.  57  bis  65  so  dargestellt  sind,  dass  die 
doppeltbrechende  Substanz  hell,  die  isotrope  dunkel  gezeichnet  ist.  Man 
findet  theils  sarcous  elements,  die  durch  gleichmässige  Zwischenräume  von 
einander  getrennt  sind,  andererseits  findet  man  zwischen   den  grösseren 
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sarooue  elemente  Scliiohteii  von  kleineren  sarcoua  element«,  Kleichaam 
aln  ob  diese  von  den  grösBeren  aich  abgetrennt  hätten,  in  dünneren 
Bowman'schen  Scheiben  und  ann  durch  besondere  Zwisohensabstans 
getrennt.  Welches  Schema  im  einzelnen  Falle  znr  Erscheiunnj; 
kommt,  diu  bSngt  nicht  allein  Ton  der  Natur  der  Muskeln  ab,  sondern 
sehr  wesentlich  von  den  Bedingungen,  unter  welchen  sie  abgestorben 
sind.     Fig.  67  bis  61   sind  nämnitlich  nach  abgestorbenen  und  in  Wein- 


Fi».  M. 


FiK.  SS. 


FiK.  M 


Fi,.  65. 

itlilli 

iliil 

V'           llllllllllllillüil 

geiat  erhärteten  Schenkel muskeln  von  Hydrophilns  picens  gezeichnet, 
Fig.  62  nach  Uutikeln  ron  Tropidonotus  natrix  und  Fig.  63  und  64  nach 
Muskeln  Ton  Menschen. 

Bei  lebenden  Muskeln,  die  sich  unter  dem  Mikroskope  contrshiren, 
sehen  Sie  nm  so  weniger  von  der  ZwischensnbetanE,  je  frischer  nod  je 
unveränderter  sie  noch  sind.  Sie  sehen  entweder  die  isotrope  Zwinhen- 
Substanz  nur  als  eine  ganz  feine  Linie,  welche  die  saroona  elements  tob 
einander  trennt,  oder  Sie  sehen  selbst  die  sarcoua  elementa  einander 
unmittelbar  berühren  und  durch  eine  Eeihe  von  rhombischen  Punkten 
von  einander  nur  unvollkommen  getrennt,  wie  dies  in  Fig.  65  nach  einer 
lebenden  Schenkel  mnskelfaser  von  Hydrophilas  pioeos  dargeatellt  iat. 
Damit  hängt  es  auch  zusammen,  dass  man  manchmal    an    ganz    Maohvn 
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Muskeln  gar  keine  Querfitreifen  wahrnimmt.  Schon  in  der  ersten  Hälfte 
unseres  Jahrhunderts  war  diefle  Thatsache  unter  den  Mikroskopikem 
allgemein  bekannt.  DieRolbcn  Muflkeln  können  aber  unter  andern  Be<* 
dinguDgen,  nachdem  sie  abgestorben  sind,  yerhaltnissmässig  breite  und 
deutliche  Querstreifen  zeigen,  indem  sich  die  sarcons  olcments  mehr  ver- 
kürzt und  nun  für  eine  Schicht  von  isotroper  Zwischensubstanz  Platz 
gelassen  haben.  Man  darf  sich  auch,  wenn  man  etwas  über  die  Htructur 
des  contrahirten  Muskels  aussagen  will,  niemals  auf  irgend  ein  Bild 
Terlassen,  welches  man  an  einem  abgestorbenen  Muskel  sieht,  man  mnss 
sich  an  diejenigen  Bilder  halten,  welche  man  von  lebenden,  noch  con- 
tractionsfahigen  und  sich  noch  oontrahir enden  Muskeln  erhält.  Besonders 
geeignet  für  diese  Untersuchungen  sind  die  Schenkelmuskeln  eines  in 
ganz  Mitteleuropa  vorkommenden  grossen  Wasserkäfers,  des  Hydrophilus 
piceus.  Man  bringt  sie  nur  mit  dem  Deckglase  bedeckt ,  ohne  allen 
Znsatz  irgend  einer  Flüssigkeit,  unter  das  Mikroskop. 

Wenn  die  Muskeln  sich  contrahiren,  so  worden  ihre  sarcons  Cle- 
ments kürzer  und  dicker.  Mit  jedem  einzelnen  sarcous  dement  geht 
dieselbe  Veränderung  vor,  wie  mit  dem  ganzen  Muskel.  Der  ganze 
Muskel,  wenn  er  sich  contrahirt,  wird  nicht  grösser  und  auch  nur  um 
ein  höchst  unbedeutendes  kleiner,  er  behält  im  Wesentlichen  sein  Volum, 
aber  jede  einzelne  Faser  wird  kürzer  und  dicker.  Dass  der  Muskel  bei 
der  Contraction  sein  Volum  nahezu  behält,  das  kann  man  durch  folgen- 
den Versuch  demonstriren.  Durch  einen  Korkstöpsel,  der  auf  eine  kleine 
weithalsige  Flasche  passt,  steckt  man  in  der  Mitte  eine  an  beiden  Enden 
offene  Glasröhre,  so  dass  sie  nach  oben  um  einige  Zolle,  nach  unten 
aber  gar  nicht  hervorragt.  Zu  beiden  Seiten  derselben  steckt  man  durch 
den  Kork  ein  paar  Kupferdrähte,  die  man  hakenförmig  umbiegt,  und  die 
antere  Hälfte,  die  durch  ein  Stück  Wirbelsäule  verbundenen  Beine, 
eines  enthäuteten  Frosches  so  daran  aufhängt,  dass  ein  electrischer 
Strom,  der  von  einem  Haken  zum  andern  geht,  die  Muskeln  der  Beine 
in  Zusammenziehung  versetzt,  indem  er  deren  Nerven  durchwandert. 
Xun  füllt  man  die  Flasche  völlig  mit  Wasser  an,  oder  besser  mit  Koch- 
salzlösung von  0,6  Procent,  und  drückt  den  Stöpsel  so  in  den  Hals,  dass 
keine  Luftblase  bleibt  und  die  Flüssigkeit,  welche  man  um  besser  abzu- 
lesen, noch  färben  kann,  in  der  Glasröhre  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
aufsteigt.  Dann  versetzt  man  die  Muskeln  der  Beine  mittelst  electrischer 
Ströme  in  Contraction  und  sieht,  wie  sich  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
verhält.  Es  bleibt  entweder  ungeändert,  oder  wenn  man  eine  sehr 
dünne  Steigröhre  angewendet  hat,  so  dass  man  recht  kleine  Volum- 
veränderungen beobachten  kann,  so  sieht  man  wohl,  dass  es  im  Augen- 
blicke, wo  sich  die  Muskeln  zusammenziehen,  um  ein  Geringes  fallt. 
Das  rührt  daher,  dass  die  Muskeln  bei  der  Contraction  um  ein  Geringes 
ihre  Substanz  zusammendrücken. 

Ehe  wir  zu  ermitteln  suchen,  was  bei  der  Contraction  in  jedem 
einseinen  der  sarcous  Clements  vorgeht,  wollen  wir  versuchen  näher  in 
ihre  optischen  Eigenschaften  einzudringen.  Sind  sie  positiv  doppelt- 
brechend oder  sind  sie  negativ  doppeltbrechend?  Sind  sie  einaxig  oder 
zweiazig?  Es  gibt,  wie  erwähnt,  Krystalle,  die  einaxig  doppeltbrechend 
sind,  und  Krystalle,  welche  zweiazig  doppeltbrechend  sind,  das  heisst 
solche,  die  nur  eine  Linie  haben,  in  welcher  ordinärer  und  extraordinärer 
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Strahl  sich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortpflanzen,  und  solche,  die 
zwei  solcher  Linien,  also  zwei  optische  Axen  hahen.  Es  lässt  sich  im 
hohen  Grade  wahrscheinlich  machen,  dass  die  sarcous  element«  einaxig 
doppelthrechend  sind,  und  dass  ihre  optische  Axe  parallel  läuft  mit  der 
Axe  der  Faser.  Es  lassen  sich  zwar  hier  die  strengen  Methoden  nicht 
anwenden,  welche  man  in  der  Erystallographie  anwendet,  aher  auf  dem 
Wege  des  Ausschliessens  kommt  man  zu  dem  Resultate,  dass  die  sarcous 
Clements  einaxig  doppelthrechend  sind.  Wenn  man  Querschnitte  von 
Muskelfasern  macht  und  unter  das  Mikroskop  bringt,  so  findet  man 
immer,  dass  diejenigen,  in  welchen  die  Fasern,  also  auch  die  sarcous 
Clements  genau  senkrecht  stehen,  optisch  inactiv  sind,  und  dass  nur  die- 
jenigen, welche  gegen  die  Axe  des  Mikroskops  geneigt  sind,  beim  Um- 
drehen auf  dem  Objecttische  in  den  wirksamen  Azimuthen  hell,  in  den 
unwirksamen  dunkel  erscheinen.  Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel, 
dass  eine  optische  Axe  vorhanden  ist,  welche  parallel  ist  zur  Axe  der 
Muskelfaser.  Eine  zweite  optische  Axe  können  wir  nicht  auffinden. 
Da  die  erste  mit  einer  Cardinalrichtung  in  den  Muskelfasern,  mit  der 
Längsrichtung,  parallel  ist,  so  wird  es  schon  dadurch  wahrscheinlich, 
dass  keine  zweite  optische  Axe  vorhanden  ist. 

Die    zweite    Frage    ist:     Sind    die    sarcous    elements    positiv  oder 
negativ  doppeltbrechend.     Um  dies  zu  ermitteln  bedient  man  sich  eines 

Apparates,     der 
Fig.  C6.  Fig.     66     abge- 

bildctist,  und  den 
man  auf  dem 
Objecttische  des 

Polarisations- 
mikroskops an- 
bringt. Die  qua- 
dratische Platte 
aa  ist  von  Metall 
und  trägt  einen 
Schlitten  ec,  der 
^ssMWMS'i  als  Rahmen  einen 
flachen  Keil  von 
Bergkrjstall  mit 
einem  Winkel 
von  1«  6'  54" 
trägt,  den  man 
parallel  mit  der 
Richtung  der 
krystallographischen  Hauptaxe  geschnitten  hat.  Dieser  Schlitten  kann 
mittelst  der  Mikrometerschraube  6  hin  und  her  bewegt  werden.  Ueber 
demselben  bewegt  sich  ein  zweiter  Schlitten  d  hehcy  und  zwar  mittelst 
eines  Parallelogramms  g  g,  so  dass  die  optische  Axe  eines  zweiten  Quarz- 
keils  von  1"  6' 54",  den  dieser  zweite  Schlitten  trägt,  immer  genao 
senkrecht  steht  zu  der  optischen  Axe  des  ersten  Quarzkeiles.  Der  zweite 
Quarzkeil  ist  in  derselben  Weise  erhalten  dadurch,  dass  man  parallel 
mit  der  krystallographischen  Hauptaxe  eines  Bergkrjstalls  geschnittt-n 
hat.    Nun  sehen  Sie  leicht  ein,  dass  die  Impulse  der  ordinären  Strahlen 
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in  dem  einen  Quarskeil,  weil  der  zweite  mit  seiner  optischen  Axe  senk- 
recht darauf  liegt,  in  letzterem  die  extraordinären  Strahlen  erzeugen 
mÜMen,  und  umgekehrt,  die  Impulse  der  extraordinären  Strahlen  in  dem 
ersten  Quarzkeile  die  lebendigen  Kräfte  hergeben  müssen  für  das  Wellen- 
system  der  ordinären  Strahlen  im  zweiten  Quarzkeile.  Wenn  also  das 
eine  Wellensystem  dem  andern  in  dem  ersten  Quarzkeile  um  ein  Stück 
rorausläuft  und  es  im  zweiten  Keile  eine  gleiche  Dicke  zu  durchwandern 
hat,  so  erleidet  es  in  dem  zweiten  Keile  wieder  eine  derartige  Ver- 
zögerung, dass  sich  die  Wirkungen  beider  Keile  vollständig  compensiren. 
Je  nachdem  ich  nun  eine  dickere  oder  eine  dünnere  Stelle  des  zweiten 
Keiles  über  eine  bestimmte  Stelle  des  ersten  bringe,  kann  ich  einen 
grösseren  oder  geringeren  Gangunterschied  herror bringen.  Es  dienen  mir 
also  diese  beiden  Quarz  keile  in  derselben  Weise,  wie  mir  Glimmerplatten 
von  verschiedener  Dicke  dienen  würden,  ich  kann  dadurch  alle  Farben 
des  Newton'schen  Ringsystems  hervorbringen,  die  Farben  des  refiectirten 
Lichtes  und  die  des  durchgelassenen,  je  nachdem  ich  meine  Nicorschen 
Prismen  kreuze  oder  parallel  stelle.  Nun  benutze  ich  den  einen  dieser 
Qnarzkeile,  den  oberen,  der  frei  in  der  Rinne  h  h  zwischen  den  Leisten  e  « 
liegt,  als  Objectträger :  auf  ihm  breite  ich  die  Muskelfasern  aus,  welche 
ich  untersuchen  will;  ich  lege  einige  so,  dass  ihre  optische  Axe  der 
optischen  Axe  dieses  Quarzkeils  parallel  liegt,  andere  so,  dass  ihre  Axe 
nenkrecht  gegen  die  optische  Axe  des  Quarzkeiles  liegt.  Nachdem  ich 
nun  den  Quarzkeil  mit  den  Muskelfasern  an  seinen  Ort  im  Instrumente 
zurückgelegt  und  eine  bestimmte  Farbe  eingestellt  habe,  erfahre  ich  mit 
Leichtigkeit  aus  der  Drehung  der  Schraubenmutter  vm,  wie  die  Farben 
auf  einander  folgen,  welche  einer  Verdickung  des  Keils  entsprechen,  und 
wie  die  Farben  auf  einander  folgen,  welche  einer  Verdünnung  des  Keils 
entsprechen.  Ich  kann  also  auch  ermitteln,  ob  die  daraufliegenden 
Muskelfasern,  welche  nun  eine  andere  Farbe  zeigen  als  der  Grund, 
▼irken  wie  eine  Verdünnung  oder  wie  eine  Verdickung  des  Keils.  Ich 
finde  dann,  dass  die  Muskelfasern,  welche  auf  dem  oberen  Keile  parallel 
mit  seiner  optischen  Axe  liegen,  wirken  wie  eine  Verdickung  eben  dieses 
oberen  Keils  und  diejenigen,  welche  senkrecht  darauf  liegen,  also  parallel 
mit  der  optischen  Axe  des  unteren  Keiles,  wirken  wie  eine  Verdünnung 
des  oberen  Keiles,  beziehungsweise  wie  eine  Verdickung  des  unteren. 
Die  Muskelfasern  wirken  also  immer  wie  eine  Verdickung  desjenigen 
Keiles,  mit  dessen  optischer  Axe  ihre  optische  Axe  parallel  liegt,  das 
heisst  die  Muskelfasern  sind  positiv,  denn  der  Bergkrystall,  aus  dem 
die  Keile  geschnitten  worden  sind ,  ist  ein  positiv  doppelt  brechender 
Körper. 

Jetzt  muss  ich  mich  weiter  fragen:  Wie  verhält  sich  das  sarcous 
element  in  seinen  optischen  Eigenschaften  bei  der  Gontraction.  Das  ist 
mir  von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  ganze  Vorstellung,  welche  ich  mir 
vom  sarcous  element  zu  machen  habe.  Ist  das  sarcous  element  ein  ein- 
heitlicher Körper,  so  müssen,  wenn  sich  dasselbe  verkürzt  und  verdickt,  die 
optischen  Constanten  desselben  sich  ändern,  denn  in  einem  einheitlichen 
Körper  geht  eine  Veränderung  der  äusseren  Form  auf  das  Molekül  über, 
bringt  eine  Veränderung  des  Moleküls  hervor.  Wenn  ich  ein  Glasstück 
von  zwei  Seiten  zusammendrücke,  so  wird  es  doppeltbrechend,  wenn  ich 
einen  Kauts(^ukriemen  ausziehe,  wird  er  doppeltbrechend.  Wenn  dagegen 
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das  sarcous  element  ans  lauter  kleinen  doppeltbrechenden  Theilen  be- 
stehen sollte,  welche  nur  ihre  Anordnung  ändern,  so  werden  sich  die 
optischen  Constanten  des  sarcous  dement  nicht  ändern. 

Ich  betrachte  zunächst  einen  lebenden  Muskel  wahrend  der  Con- 
traction  unter  dem  Mikroskope.  Der  Musculus  mylohyoideus  vom  Frosch 
lässt  sich  dazu  anwenden,  da  er  dünn  genug  ist,  um  eine  Untersuchung 
im  polarisirten  Lichte  zu  gestatten :  aber  die  Bewegungen  desselben  sind 
geschwind,  zuckend,  und  dann  zieht  er  sich  auch  auf  den  electrischen 
Reiz  ungleichmässig  zusammen.  Es  zieht  sich  die  eine  Partie  siisammen 
und  reckt  die  andere  Partie  aus.  Ich  habe  aber  wenigstens  Gelegenheit 
zu  sehen,  dass  die  sich  zusammenziehende  Partie,  also  die  dickere,  immer 
eine  dieser  grösseren  Dicke  entsprechende  Farbe  annimmt,  während  die 
andere  Partie,  welche  ausgereckt  wird,  immer  ihrer  Verdünnung  ent- 
sprechend, die  Farbe  einer  dünneren  Schichte  annimmt.  Viel  entschei- 
dendere Antwort  auf  meine  Frage  erhalte  ich,  wenn  ich  Muskeln  vom 
Hydrophilus  picous  zwischen  die  zwei  Gläser  eines  sogenannten  Com- 
pressoriums-cinschliesse,  so  dass  sich  die  Dicke  der  beobachteten  Schichte 
nicht  verändern  kann.  Die  Muskeln  sterben  durch  den  gelinden  Druck, 
den  sie  dabei  zu  ertragen  haben,  nicht  ab,  sie  contrahiren  sich  nach 
wie  vor.  Beobachte  ich  sie  unter  dem  Polarisationsmikroskop»  so  sehe 
ich,  dass  die  sarcous  elenients  ihre  Farbe  nur  ändern  insoweit  bei  der 
Contraction  ihre  Azimuthe  sich  ändern ;  insofern  sich  dieselben  nicht 
ändern,  bleibt  ihre  Farbe  dieselbe.  Es  macht  sich  also  während  der 
Contraction  keine  Aenderung  der  optischen  Constanten  bemerkbar,  und 
ich  sehe  mich  deshalb  genöthigt  anzunehmen,  dass  jedes  sarcouR  element 
noch  wiederum  aus  einer  Anzahl  von  kleinen  doppeltbrechenden  Körpern 
besteht.  Diese  kleinen  doppeltbrechenden  Körper  habe  ich  nach  dem 
Ausdrucke,  dessen  sich  der  Entdecker  der  Doppelt brechung  im  Kalkspath 
bedient,  mit  dem  Namen  der  Disdiaklasten  bezeichnet.  Ob  dieselben 
einzeln  jemals  Gegenstand  der  directen  Beobachtung  gewesen  sind,  weis«« 
man  nicht  mit  Sicherheit.  Wenn  man  lebende  Muskeln  in  destillirte^ 
Wasser  hineinwirft,  und  sie  darin  absterben  lässt,  und  dann  die  End- 
stücke derselben,  welche  zunächst  von  dem  destillirten  Wasser  zerstört 
worden  sind,  unter  das  l'olarisationsmikroskop  bringt,  sieht  man  im 
dunkeln  Sehfelde  nicht  die  sarcous  elements,  sondern  einen  feinen,  silber» 
grauen,  molekularen  Staub,  in  welchen  die  sarcous  elements  zerfallen 
sind.  Ob  die  kleinen,  doppeltbrechenden  Körper,  welche  diesen  Anblick 
hervorrufen,  die  Disdiaklasten  selbst  oder  noch  Gruppen  derselben  sind, 
das  weiss  man  nicht ;  soviel  ist  aber  gewiss ,  dass  hier  jedes  sarcous 
element  in  eine  grosse  Anzahl  kleiner  doppeltbrechender  Körper  zerfallen 
ist,  und  dass  es  aus  einer  grossen  Anzahl  von  kleinen  doppeltbrechenden 
Körpern  besteht,  die  bei  der  Contraction  nicht  ihre  Form  sondern  ihre 
Anordnung  so  verändern,  dass  die  einzelnen  sarcous  elements  sich  ver- 
kürzen und  verdicken. 

Die  quergestreiften  Muskeln,  deren  feinere  Structur  wir  in  dem 
bisherigen  kennen  gelernt  haben ,  sind ,  wie  bekannt ,  im  Allgemeinen 
Prismen,  die  sich  entweder  an  einer  Sehne,  und  zwar,  wie  du  Boi? 
nachgewiesen  hat,  in  der  Regel  mit  facettenformigen  Enden,  das  hei»i 
mit  Enden,  welche  so  beschaffen  sind,  als  ob  sie  durch  schräge  Schnitte 
zugeschnitten   worden  wären,    anheften,    oder    auch   spitz   zolaiifend  im 
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Innern  von  Muskeln  endigen,  oder  aich  endlich,  wie  dies  z.  B.  in  der 
Zunge  und  im  Herzen  der  Fall  ist,  mannigfach  verzweigen.  Sie  ent- 
halten ausser  der  contractilen  Substanz  eine  grössere  oder  geringere 
Menge  von  Kernen,  welche  die  Ueberbleibsel  sind  derjenigen  Zellen, 
welche  ursprünglich  den  Muskel  aufgebaut  haben.  Sie  tragen  auch  an 
ihren  beiden  Enden  immer  noch  eine  grössere  oder  kleinere  Menge  yon 
unmetamorphosirtem  Protoplasma.  Da  man  die  Reste  der  Zellen,  welche 
den  Sjiochen  aufgebaut  haben,  mit  dem  Namen  der  Enochenkörperchen 
bezeichnet,  da  man  in  Uebereinstimmung  damit  die  Zellen,  welche  das 
Bindegewebe  aufgebaut  haben,  mit  dem  Namen  der  Bindegewebs- 
körperchen  bezeichnet,  so  bezeichnet  man  diese  Kerne  mit  ihrem  Froto- 
plasmareste  auch  wohl  mit  dem  Namen  der  Muskelkörperchen« 
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Die  Reize,  durch  welche  die  Muskeln  in  Contraction  versetzt  werden 
können,  sind  sehr  verschiedener  Art.  Wenn  man  Muskeln  eines  frisch 
getödteten  Thieres  kneipt,  zerrt,  oder  wenn  man  etwas  hart  mit  einer 
Sonde  herüberfahrt,  sieht  man  sie  sich  zusammenziehen.  Man  glaubte 
früher,  dass  dies  nur  davon  herrühre,  dass  Nerven  gereizt  worden  sind : 
man  ist  aber  jetzt  durch  ein  Indiancr-Ffcilgift,  das  Curare,  im  Stande, 
die  Nerven  innerhalb  der  Muskeln  zu  vergiften,  so  dass  ihre  Reizbarkeit 
vollkommen  erlischt,  und  man  es  dann  nur  mit  der  Muskclsubstanz  zu 
thnn  hat.  Man  findet,  dass  dergleichen  mit  Curare  vergiftete  Muskeln 
nicht  nur  nicht  unempfindlich,  sondern  sogar  im  hohen  Grade  empfind- 
lich gegen  mechanische  Reize  sind.  Es  ist  also  die  MuskclBubstanz, 
welche  hier  direct  gereizt  wird.  Dasselbe  gilt  von  den  chemischen 
Reizen.  Die  chemischen  Reize  können  wirken  von  den  Nerven  aus, 
welche  sich  im  Muskel  verbreiten,  sie  wirken  aber  auch  auf  den  nerven- 
losen Muskel,  sie  wirken  direct  auf  die  controctile  Substanz,  und  zwar 
wirken  gewisse  chemische  Reize  auf  die  contractile  Substanz,  welche 
auf  den  Nerven  angebracht  unwirksam  nind.  Es  ist  z.  B.  nicht  gelungen 
einen  Muskel  vom  Nerven  aus  mittelst  Ammoniak  zum  Zucken  zu  bringen; 
wenn  Sie  dagegen  über  eine  Ammoniakflüsche  einen  Muskel  an  einer 
Pincette  halten,  so  dass  er  nur  von  den  Dämpfen  des  Ammoniaks  ge- 
troffen wird,  geräth  er  in  zuckende  Bewegungen.  Andere  Substanzen, 
namentlich  Salzsäure  und  Salpetersäure,  wirken  auf  die  contractile  Sub- 
stanz, auf  den  Muskel  selbst,  schon  in  Verdünnungsgraden,  mit  welchen 
man  nicht  im  Stande  ist  vom  Nerven  aus  Zuckung  zu  erregen.  Bei 
unseren  physiologischen  Versuchen  werden  aber  mechanische  und 
chemische  Reize  wenig  angewendet ,  wir  bedienen  uns  meistens  der 
electrischen  Reize  und  mit  diesen  wollen  wir  uns  hier  näher  beschäftigen. 

Dos  älteste  electrische  Reizmittel  war  die  sogenannte  einfache 
Armatur.  Sie  bestand  in  einem  spitzig  zugeschnittenen  Stücke  Zinkblech 
und  einem  ebenso  gestalteten  Stücke  Kupferblech,  welche  beide  mittelst 
eines  Kupferdrahtes  mit  einander  verbunden  waren.  Wenn  sie  auf  den 
Muskel  oder  Nerv  aufgesetzt  wurden,  wirkte  derselbe  als  feuchter  Leiter, 
das  Ganze  bildete  Kette  mit  einander,  und  indem  der  Stromkreis  ge- 
schlossen oder  geöffnet  wurde,  entstand  eine  Zuckung.    Als  Volt a  später 
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seine  Säule  aufbaute,  bemerkte  er  bald,  dass  man  von  dieser  viel  heftigere 
physiologische  Wirkungen  haben  könne ,  Wirkungen,  welche,  wie  wir 
jetzt  wissen ,  theils  auf  die  Nerven ,  theils  aber  auch  direct  auf  die 
Muskelsubstanz  ausgeübt  werden.  Wenn  man  kräftige  physiologische 
Wirkungen  haben  will,  so  wendet  man  jetzt  zwar  nicht  die  Voltai*ache 
Säule  an,  weil  es  unbequem  ist  sie  stets  neu  aufzubauen,  und  weil  ihre 
Wirkung  bald  abnimmt,  weil  sie  keine  constante  Kette  bildet:  aber  man 
wendet  Ketten  nach  dem  Principe  der  Voltai'schen  Säule  an,  indem  man 
eine  Beihe  von  Elementen  zusammensetzt,  welche  man  so  einzurichten 
pflegt,  dass  ihr  Strom  constant  ist,  dass  der  Sauerstoff  und  der  Wasser- 
stoff, welche  an  den  wirksamen  Metallen  ausgeschieden  werden  und  den 
Kettonstrom  schwächen,  weil  sie  Kette  in  entgegengesetzter  Biohtung 
bilden,  wieder  verzehrt  werden,  und  deshalb  die  Wirkung  einer  solchen 
Kette  längere  Zeit  ungeschwächt  fortdauert.  Wir  begnügen  uns  dabei 
mit  Elementen  von  massiger  Grösse  und  vermehren  die  Zahl  derselben 
so  lange,  bis  wir  dadurch  die  hinreichende  Wirkung  haben.  Wir  müsseo 
das  deswegeii  thun,  weil  wir  durch  Vergrösserung  eines  einzelnen  Ele- 
mentes   niemals    kräftige    physiologische    Wirkungen    erlangen    würden. 

E 

Die  Intensität  eines  electrischen  Stromes  ist  nämlich  J  =  r'T~T»    ^^^ 

bedeutet  E  die  electromotorischc  Kraft,  L  bedeutet  den  sogenannten 
wesentlichen  Widerstand,  das  heisst  den  Widerstand  in  der  Kette  selbst, 
und  X  bedeutet  den  ausser  wesentlichen  Widerstand,  das  heisst  denjenigen 
Widerstand,  welchen  ich  durch  den  Schliessungsdraht  und  durch  die 
eingeschalteten  Theile  zu  Wege  bringe.  Nun  kann  ich  die  Intensität 
des  Stromes,  J,  vergrösscm,  entweder  indem  ich  den  Nenner  des  Bruches 
verkleinere,  oder  indem  ich  den  Zahler  des  Bruches  vergrössere.  Ver- 
kleinern kann  ich  den  Nenner  nur  wirksam,  wenn  zugleich  X,  der 
ausserwcscntlichc  Widerstand ,  klein  ist.  Zu  dem  ausserwesentlichen 
Widerstände  tragen  aber  hier  bei  thicriRcho  Theile,  durch  welche  ich 
den  Strom  hindurchleiten  muss,  und  deren  Widerstand  immer  relativ 
gross  ist :  deshalb  würde  es  mir  nichts  nützen  durch  Vergrösserung  doj» 
Querschnittes  meiner  Kette  den  Leitungswiderstand  zu  verringern.  K* 
bleibt  mir  nichts  übrig,  als  den  Zähler  des  Bruches  zu  vcrgrössern.  Die 
electromotorischc  Kraft  ist  abhängig  von  der  Natur  der  Elemente  und 
von  der  Anzahl  der  Elemente.  Ich  vermehre  deshalb  die  Anzahl  diT 
Elemente  so  lange,  bis  ich  diejenige  physiologische  Wirkung  habe,  welche 
ich  brauche. 

Wenn  ich  nun  auf  diese  Weise  einen  für  meine  Zwecke  brauch- 
baren conatanten  Strom  hergestellt  habe,  und  dessen  Wirkung  auf  die 
Muskeln  untersuche,  so  finde  ich,  dass  er,  während  er  geschlossen  ist, 
viel  weniger  wirksam  ist,  als  während  des  Schliessens  und  des  Oeffnens, 
Das  hat  in  folgendem  seinen  Grund.  Der  constante  Strom  wirkt  von 
den  Nerven  aus  auf  die  Muskeln  gar  nicht ;  auf  die  Muskelsubstanz  direct 
wirkt  er  allerdings,  insofern  ein  Muskel,  wenn  ein  starker  constanter 
Strom  durch  ihn  fliesst,  fortwährend  bis  zu  einem  gewissen  Grade  con- 
trahirt  bleibt.  Wenn  man  aber  die  Stromstärke  stufenweise  schwächt, 
so  findet  man,  dass  schwache  Ströme,  welche  den  mit  Curare  vergifteten, 
den  entnervten  Muskel  beim  Schlieasen  und  Oeffnen  noch  zucken  machen, 
ihn  nicht  mehr  in  eine  wahrnehmbare   dauernde  Zusammenzichnng  ver- 
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setzen.  Wenn  ich  die  Stromstärke  steigere,  bekomme  ich  auch  wahrend 
der  Dauer  des  Stromes  eine  Verkürzung,  erst  eine  geringere  und  zuletzt, 
wenn  ich  sehr  starke  Ströme  anwende,  eine  bedeutende.  Diese  Zusammen- 
ziehung hat  einen  eigenthümliohen  Charakter.  Es  ziehen  sich  nicht  alle 
Theile  des  Muskels  gleichzeitig  zusammen,  sondern  man  sieht  unregel- 
massige  partielle  und  wellenförmige  Contractionen  über  ihn  ablaufen. 
Sie  verbreiten  sich  bei  starken  Strömen  über  die  ganze  durchflossene 
Strecke,  sie  sind  am  stärksten  und  dauern  am  längsten  in  der  Nachbar- 
schaft der  negativen  Electrode,  sie  sind  am  schwächst-en  und  vergehen 
zuerst  in  der  Nachbarschaft  der  positiven  Electrode,  so  dass  sie  bei 
schwachen  Strömen  nur  an  der  negativen  Electrode  merklich  werden. 

Ich  kann  aber  den  Muskel  auch  in  dauernde  Zusammenziehung 
versetzen,  wenn  ich  ihn  so  rasch  hintereinander  zu  Zuckungen  bewege, 
dass  er  dazwischen  keine  Zeit  hat  zu  erschlaffen.  Dies  bezeichnet  man 
mit  dem  Namen  des  Tetanisirens.  Das  kann  ich  nun  machen,  indem 
ich  die  Kette,  welche  mir  den  constanten  Strom  gibt,  rasch  hinter  ein- 
ander öffne  und  schliesse,  und  ich  wende,  um  dies  mit  einer  gewissen 
Regelmässigkeit  thun  zu  können,  ein  sogenanntes  Neof  sches  Blitzrad  an. 
Dieses  besteht  aus  einem  Sterne  aus  Kupfer,  der  an  einer  Axe  gedreht 
wird,  und  mit  seinen  Zacken  in  ein  Quccksilborniveau  eintaucht.  Jedes- 
mal, wenn  ein  Zahn  eintaucht,  wird  der  Strom  geschlossen,  indem  der 
eine  Poldraht  mit  dem  Quecksilber,  der  andere  mit  dem  kupfernen  Stern 
leitend  verbunden  ist,  jedesmal,  wenn  der  Zahn  aus  dem  Quecksilber 
herausgehoben  wird,  wird  der  Strom  geöffnet.  Ich  kann  auch  statt  des 
Sternes  aus  Kupfer  eine  Scheibe  aus  Kupfer  anfertigen,  welche  am  Bande 
Ausschnitte  besitzt,  welche  mit  Elfenbein  oder  Buxholz  eingelegt  sind. 
Auf  dem  Kande  schleift  eine  metallene  Feder,  mit  der  der  eine  Poldraht 
verbunden  ist,  während  der  andere  Poldraht  mit  der  Scheibe  verbunden 
ist.  Die  Scheibe  wird  gedreht;  sobald  sich  die  metallische  Feder  auf 
dem  Kupfer  befindet,  ist  der  Strom  geschlossen,  wenn  sie  sich  auf  den 
dazwischen  liegenden  Stücken  von  Elfenbein  oder  Buxholz  befindet,  ist 
der  Strom  offen. 

Indactlonsapparate. 

Ich  kann  mit  der  eben  besprochenen  Vorrichtung  alle  physiologischen 
Wirkungen  erzielen,  auch  die  stärksten,  welche  man  nur  irgendwie  in 
der  Physiologie  oder  in  der  Electrotherapic  braucht;  aber  bequem  sind 
diese  Apparate  nicht.  Ich  muss  immer  eine  grosse  Menge  von  Elementen 
zu  einer  Kette  zusammensetzen,  um  einen  hinreichend  wirksamen  Strom 
zu  bekommen,  wenn  ich  den  menschlichen  Körper  oder  Theile  desselben 
einschalte,  wie  dies  in  der  Electrotherapic  geschieht.  Man  zieht  es  des- 
halb in  vielen  Fällen  vor,  statt  des  sogenannten  primären  Stromes,  von 
welchem  ich  hier  gesprochen  habe,  den  secundären  Strom,  den  Inductions- 
ström  anzuwenden. 

Wenn  in  einem  geschlossenen  Leiter  ein  Strom  entsteht  oder  ver- 
geht, so  entsteht  jedesmal  in  einem  benachbarten  geschlossenen  Leiter 
auch  ein  Strom,  und  diesen  Strom  nennt  man  den  Inductionsstrom, 
während  man  den  Strom,  der  ihn  inducirt  hat,  als  den  primären  be- 
zeichnet.    Der  Inductionsstrom  ist  dem  primären  Strome  entgegengesetzt 
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gerichtet,  wenn  der  letztere  entsteht,  er  ist  ihm  gleich  gerichtet,  wenn 
derselbe  vergeht.  Es  entsteht  nicht  nur  beim  Schliessen  und  Oeffnen 
des  primären  Kreises  in  dem  benachbarten  geschlossenen  Leiter  ein 
Strom,  sondern  stets  wenn  der  primäre  Strom  anwächst,  oder  wenn  der 
primäre  Strom  abfallt.  Wenn  der  primäre  Strom  anwächst,  entsteht 
ein  Strom,  welcher  dem  primären  entgegengesetzt  gerichtet  ist,  wenn 
er  abfällt,  entsteht  ein  Strom,  welcher  ihm  gleich  gerichtet  ist.   Fig.  67 


Fig.  67. 
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zeigt  ein  Coordinatensystem,  die  Zeiten  sind  als  Abscissen,  die  Strom- 
stärken als  Ordinaten  aufgetragen.  Mit  der  Zeit  t^y  soll  der  Strom  an- 
fangen und  soll  ansteigen  bis  zu  einem  gewissen  Maximum,  soll  dann 
eine  Weile  constant  sein,  dann  soll  er  absinken,  wieder  constant  werden, 
wieder  ansteigen,  wieder  constant  werden  und  endlich  soll  der  Kreis 
geöffnet  werden,  so  dass  die  Stromstärke  jäh  bis  auf  l^nll  abfällt.  Dann 
besteht  ein  Inductionsstrom  bis  der  Strom  zu  seiner  ganzen  Höhe  an- 
gestiegen ist,  während  er  constant  ist,  besteht  keiner,  wenn  er  abfallt, 
besteht  wieder  einer,  wenn  er  constant  wird,  verschwindet  er  n.  s.  w-, 
endlich  wenn  er  geöffnet  wird ,  beim  plötzlichen  Abfallen  entsteht 
wiederum  ein  sehr  kurz  dauernder  Inductionsstrom.  Wenn  Sic  einen 
Maassstab  haben  wollen  für  die  Stärke  des  Inductionsstromes  zu  irgend 
einer  Zeit  tn  ,  so  legen  Sie  da,  wo  die  zugehörige  Ordinate  die  Curve 
trifft,  eine  Tangente  an  dieselbe:  diese  wird  mit  der  Abscissenaxe  einen 
Winkel  9  machen,  und  tg(f  gibt  einen  Maassstab  für  die  Stärke  des 
Inductionsstroms ,  indem ,  wenn  wir  die  zugehörigen  Winkel  mit 
90,  9,  ....  9n  bezeichnen,  die  Stromstärken  zu  den  Zeiten  t^  und 
tn  sich  unter  einander  verhalten,  wie  tg  9^,  zu  tg  9»,  Je  plötzlicher  also 
der  Strom  ansteigt  und  je  plötzlicher  er  abfällt,  um  so  kürzere  Daner, 
aber  um  so  grössere  Intensität  haben  die  Inductionsströme.  Ist  der 
Winkel  o  in  der  Eichtung  offen,  in  der  man  auf  der  Abscissenaxe  fort- 
schreitet, so  ist  der  Inductionsstrom  dem  primären  Strome  entgegengesetzt 
gerichtet,  ist  9  nach  rückwärts  offen,  so  ist  er  ihm  gleichgerichtet,  d.  h. 
ein  durch  Stromabnahme  hervorgebrachter  inducirter  Strom  ist  dem 
primären  gleich,  ein  durch  Stromzunahme  erzeugter  ihm  entgegengesetzt 
gerichtet. 

Ich  kann  nun  mit  einem  einzelnen  Elemente  sehr  starke  Inductions- 
ströme erzeugen.  Ich  gebe  diesem  einzelnen  Element«  eine  ziemliche 
Grösse  und  leite  seinen  Strom  in  einen  dicken  Kupferdraht,  aas  dem 
ich  eine  Spirale  aufwickle.  So  erhalte  ich  die  Spirale  für  den  primären 
Strom,    die    sogenannte    primäre    Spirale.     Auf   diese    schiebe    ich   eine 
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zweite  Hpirale  von  Behr  feinem  Kupferdraht ;  das  ist  die  Spirale,  in 
welcher  die  Inductionsströme  erzeugt  werden  sollen.  loh  nehme  für  die 
primäre  Spirale  dicken  Kupferdraht,  weil  ich  nur  ein  Element  angewendet 

habe,  und  deshalb  in  meinem  J  =  ^   ^  ^    der  wesentliche  Widerstand,  L^ 

klein  ist.  Es  ist  mir  bei  diesem  Umstände  möglich  eine  grosse  Strom- 
intensität  zu  erzielen,  wenn  ich  den  ausser  wesentlichen  Widerstand  X 
auch  klein  mache.  Dagegen  nehme  ich  in  der  zweiten  Spirale,  in  der 
Inductionsspirale,  einen  sehr  dünnen  Kupferdraht,  damit  ich  ihn  inner- 
halb eines  engen  Baumes  möglichst  oft  um  die  primäre  Spirale  herum- 
führen und  dadurch  die  Inductionswirkung  vermehren  kann.  Ob  ich  dabei 
den  Leitungswiderstand  in  der  secundären  Spirale  erhöhe  oder  nicht, 
kümmert  mich  wenig,  weil  ich  ausserdem  den  beträchtlichen  Widerstand 
thierischer  Theile  einschalten  muss.  Ich  kann  also  ohnehin  nicht  daran 
denken,  die  Stromstärke  zu  erhöhen,  dadurch  dass  ich  den  Leistungs- 
widerstand auf  ein  sehr  geringes  Maass  herabdrücke ;  ich  bin  darauf 
angewiesen  die  Stromstärke  zu  steigern  durch  Multiplication  der  electro- 
motorischen  Wirkungen,  und  das  geschieht  oben  dadurch,  dass  ich  den 
Draht  der  Inductionsspirale  immer  von  Neuem  und  immer  von  Neuem 
nm  die  primäre  Spirale  herum  führe.  Ich  brauche  nun  in  den  Kreis 
der  primären  Spirale  nur  ein  Blitzrad  einzuschalten,  dieses  zu  drehen, 
so  den  primären  Strom  rasch  hintereinander  zu  schliesson  und  zu  Öffnen, 
und  bekomme  in  Folge  jeder  Schliessung  und  Oeffnung  einen  Inductions- 
.ström,  welchen  ich  unmittelbar  verwerthen  kann.  Um  die  Wirkung 
noch  zu  verstjirkcn  lege  ich  ein  Bündel  von  gefirnissten  Eisendrähten 
in  die  primäre  Spirale  hinein;  die  letztere  wirkt  auf  diese  Eisendrähte 
magnctisircnd,  und  der  entstehende  und  vergehende  Magnetismus  dieser 
Eisendrähtc  wirkt  inducirend  auf  die  secundäre  Hpirale  im  Sinne  einer 
Verstärkung  der  Inductionsströme ;  denn  der  entstehende  Magnetismus 
inducirt  in  einem  benachbarten  geschlossenen  J^eiter  einen  Strom  ent- 
gegengesetzt demjenigen,  der  ihn  selbst  hervorbringt,  oder  hätte  hervor- 
bringen können,  und  der  vergehende  Magnetismus  erzeugt  einen  diesem 
gleichgerichteten  Inductionsstrora.  Dass  man  ein  Bündel  gefirnisster 
Drähte  und  nicht  einen  einzigen  dicken  Eisencylinder  wählt,  hat  darin 
Keinen  Grund,  dass  man  das  Entstehen  von  Strömen  in  einer  grösseren 
zusammenhängenden  Eisenmasse  vermeiden  will. 

Apparate  dieser  Art  sind  vielfältig  in  Gebrauch  gewesen,  aber  sie 
sind  noch  nicht  die  zweckmässigsten ,  welche  man  haben  kann.  Man 
mu8B  erstens  dabei  noch  eine  Kette  anmachen,  und  zweitens  muss  man 
eine  Kurbel  drehen.     Eines  von  beiden  kann  man  sich  ersparen. 

Der  magneto-eIecti'i8che  Rotationsapparat. 

Wenn  man  sich  das  Anmachen  einer  Kette  ersparen  will,  so  be- 
dient man  sich  einer  sogenannten  Pixii*schen  oder  Stöhrer'sehen  Maschine. 
Es  ist  dies  ein  Fnstrumcnt,  welches  auf  der  Wirkung  der  magnetischen 
Induction  beruht.  Vor  einem  starken  Hufeisenmagneten,  den  man  ge- 
wöhnlich durch  einfache  oder  terrassenförmige  Ancinauderlagerung  mehrerer 
Hufeisenmagnete  herstellt,  wird  ein  Anker  aus  weichem  Eisen  gedreht, 
dessen  beide  Schenkel  mit  einer  Drahtspirale  umwickelt  sind.    Der  Draht 
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liegt  auf  dem  Anker  bo,  das»  er  erst  den  einen  Schenkel  mit  allen 
Windungen  umspinnt,  die  er  bekommen  boII,  dann  auf  den  anderen 
Schenkel  übergeht  und  nun  diesen  in  einer  gleichen  Anzahl  von  Win- 
dungen umgibt.  In  dem  Augenblicke,  wo  sich  die  Enden  des  weichen 
Hufeiflens  den  Polen  des  Magnets  nähern,  wird,  indem  das  Hnfeif^en 
magnetisch  wird,  ein  electrischer  Strom  inducirt,  und  in  dem  Augenblicke, 
wo  sie  sich  davon  entfernen  um  sich  in  gewechselter  Stellung  den  Polen 
wieder  zu  nähern,  ein  entgegengesetzter.  Wenn  man  also  mittelst  der 
Enden  der  doppelten  Drahtspirale  diese  Ströme  zu  einem  Muflkel  oder 
Nerren  ableitet,  so  hat  man  eine  Keihe  von  Schlägen,  die  denselben  in 

stets  wechselnder  Richtung  durchzucken.  Je 
rascher  man  dreht  um  so  kürzer,  aber  auch 
um    so    kräftiger    sind    die    Stroms tösise.     Kan 

kann  es  aber    bisweilen  wünschenswerth  sein, 

^  nicht  entgegengesetzt  gerichtete,  sondern  immer 
gleichgerichtete  Ströme  zu  haben,  und  das  wird 
erzielt  durch  eine  eigenthümliohe  Vorrichtung, 
die  bewirkt,  dasH  die  Electroden,  die  an  Muskel 
oder  Nerv  angelegt  sind,  jedesmal  in  demselben 
Augenblicke  ihre  Verbindung  mit  den  Enden 
der  Drahtspirale  umtauschen,  in  welchem  sich 
in  letzterer  der  Strom  umkehrt.  Ihre  Enden 
gehen  deshalb  nicht  direct  zu  den  Electroden, 
sondern  zu  zwei  isolirt  in  einander  steckenden 
messingenen  Hülsen,  welche  die  stählerne  Drehungsaxe  des  Apparate? 
umgeben  und  je  zwei  Messingscheiben  tragen.    Diese  vier  Scheiben  seien 

ab  cd  in  Fig.  68.  Dann  ist  a  und  d  mit  dem  einen 
Drahtende  und  b  und  c  mit  dem  anderen  Drahtende  leitend 
verbunden.  Jede  dieser  Scheiben  ist  nun  in  der  in  Fig.  69 
gezeichneten  Weise  beschnitten,  so  dass  jedes  Paar  der- 
selben, sowohl  das  Paar  a  6,  als  auch  das  Paar  c  d,  in  der 
Richtung  der  Axe  projicirt,  die  Fig.  70  gibt.  Die  auf  den 
Scheibenpaaren  schleifenden  gespaltenen  messingenen 
Federn  n  und  n',  durch  welche  der  Strom  zu  den  Electrodeu  geleitet 
wird,  berühren  deshalb  bei  der  Drehung  der  Axe  gh  stets   je    eine  der 

Scheiben  und  vertauschen  durch  die  Stellung,  die  mau 
den  Scheiben  gegeben  hat,  ihren  Contact  gerade  in  dem- 
Helben  Augenblicke,  in  welchem  sich  in  der  Drahtspirale 
der  Strom  umkehrt.  So  wird  der  sich  umkehrende  Strom 
wieder  umgekehrt  und  behält  deshalb  in  dem  Bahnstücke 
von  n  zu  n*  stets  dieselbe  Richtung.  Diese  Art  von  In- 
strumenten wird  jetzt  im  Ganzen  zu  therapeutischen  Zwecken 
wenig  angewendet,  weil  sie  nur  massig  starke  Wirkungen  geben,  wenn 
sie  in  kleinen  Dimensionen  ausgelührt  werden ;  und  wenn  man  sie  in 
grossen  Dimensionen  ausführt,  so  werden  sie  durch  die  Schwere  der 
permanenten  Magneto  unbequem.  Man  entschliesst  sich  deshalb  beut  zu 
Tage  eine  Kette  anzumachen  und  erspart  sich  dafür  das  Drehen  ehwr 
Kurbel,  man  arbeitet  jetzt  fast  ausschliesslich  mit  Instrumenten,  welche 
nach  dem  Principe  des  Neef  sehen  Magnetelectromotors  gebaut,  das  hei'«?*i 
mit  einem  Neef  sehen  Hammer  versehen  sind. 


Fig.  61». 
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Neef  8  Magnetelectromotor. 

Ein  solcher  Apparat  besteht  aas  zwei  wesentlich  Terschiedenen 
Theilen.  Der  erste  Theil  ist  die  Kette  mit  der  primären  Spirale  nnd  den 
Mitteln  den  primären  Stromkreis  rasch  hinter  einander  zn  öffnen  nnd  zu 
schliessen,  der  zweite  Theil  des  Apparates  ist  die  secnndäre  Spirale  mit 
ihren  Electroden  nnd  dem  Ton  dn  Bois  angegebenen  Schlitten,  auf 
welchem  die  secundäre  Spirale  hin  und  hergeschleift  werden  kann,  um 
die  Wirkung  des  Instrumentes  beliebig  bis  auf  Null  abschwächen  zu 
können.  Je  mehr  man  nämlich  die  secundäre  Spirale  von  der  primären 
entfernt,  um  so  geringer  wird  natürlich  die  Inductions Wirkung.  Die  Kette 
besteht  in  einem  massig  grossen  Elemente,  wozu  man  ein  constantes 
Element  wählt  oder,  in  Ermangelung  desselben,  ein  anderes  hinreichend 
starkes,  nicht  constantes,  z.  fi.  ein  Element  nach  Smee,  wie  es  in  den 
Telegraphenstationen  gebraucht  wird.  Die  primäre  Spirale  ist  nach  unseren 
früher  entwickelten  Grundsätzen  wiederum  aus  ycrhältnissmässig  dickem 
Drahte  gewunden,  und  geht  zugleich  über  die  beiden  säulenförmigen 
Schenkel  eines  Hufeisens  von  weichem  Eisen.  Dies  dient  dazu,  dieses 
Hufeisen  Ton  weichem  Eisen  zu  magnetisiren.  Der  Strom  ist  geschlossen, 
so  lange  ein  federndes  Metallstück  eab  Fig.  7 1  an  der  Schraube  c  an- 
liegt. Die  Säule  d  d  ist  die  Seitenansicht 
des  temporären  Hufeisenmagneten.     Wenn  Fig.  7i. 

er  magnetisch  wird,  zieht  er  das  Eisen- 
stück a  e,  welches  sich  am  Ende  Ton  eab 
befindet  an  und  hebt  dadurch  den  Contact 
mit  der  Schraube  c  auf.  Dadurch  wird  der 
Strom  hier  geöffnet,  es  entsteht  ein  Strom 
in  der  secundaren  Spirale,  der  dem  ursprüng- 
lichen Strome  gleich  gerichtet  ist.  Da  nun 
aber  der  Strom  in  der  primären  Spirale 
aufhört,  so  verliert  das  Hufeisen  seinen 
Magnetismus,  der  sogenannte  Hammer  bae 
geht  vermöge  der  Elasticität  seines  Stieles, 
der  bei  b  durch  die  Schraube  r  mehr  oder 
weniger  fest  eingeklemmt  werden  kann,  wieder  in  seine  frühere  Lage 
zurück,  der  primäre  Strom  wird  wieder  geschlossen,  und  es  wird  wieder 
ein  Inductionsstrom  erzeugt,  aber  jetzt  in  entgegengesetzter  Richtung. 
Zugleich  wird  das  Hufeisen  wieder  magnetisch,  es  zieht  den  Hammer 
wieder  an,  der  Strom  wird  wieder  geöffnet  u.  s.  w. 

Es  entstehen  also  fortwährend  Inductionsströme,  welche  entgegen- 
gesetzt gerichtet  sind.  Diese  Inductionsströme  sind  aber  von  sehr  un- 
gleicher Dauer  und  sehr  ungleicher  Stärke,  indem  derjenige  Inductions- 
strom, welcher  beim  Schlicssen  des  primären  Stromes  entsteht,  immer 
länger  dauernd,  aber  schwächer  ist,  während  der  Ooffnnngsinductions- 
strom  immer  viel  kürzer  dauernd,  aber  stärker  ist.  Das  beruht  darauf, 
dass  beim  Schliessen  des  Stromes  die  Windungen  der  primären  Spirale 
auf  einander  inducirend  wirken:  jode  einzelne  Windung  inducirt  in  der 
benachbarten  einen  Strom,  der  ihrem  eigenen  primären  Strome  entgegen- 
gesetzt ist.     Diese  Inductions  Wirkungen   hindern    also   die   Entwickelung 
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de8  primären  StromcH,  halten  sie  auf.  Deshalb  steigt  der  primäre  Strom 
nicht  plötzlich,  sondern  allmälig  zu  seiner  ganzen  Stärke  an :  der  Induc- 
tiousstrom  dauert  länger  und  ist  schwächer  als  er  bei  plötzlichem  Au- 
steigen  sein  würde.  Wenn  aber  der  primäre  Strom  geöffnet  wird,  ent- 
steht kein  Inductionsstrom  in  der  primären  Spirale,  weil  dann  der 
primäre  Stromkreis  offen  ist,  und  kein  Strom  in  einem  offenen  KreL«e 
entstehen  kann.  Dann  fallt  also  der  primäre  Strom  plötzlich  von  seiner 
ganzen  Höhe  bis  auf  Null,  und  es  entsteht  ein  momentaner  sehr  starker 
Inductionsstrom,  ein  sogenannter  Inductionsschlag  im  eigentlichen  Sinne 
des  Wortes, 

Da  es  nun  bei  physiologischen  Versuchen  nicht  angenehm  ist  zweierlei 
sehr  verschieden  starke  Ströme  unmittelbar  nach  einander  zu  haben,  hat 
Helmholtz  eine  Vorrichtung  angegeben,  vermöge  welcher  der  Oeffnungs- 
und  Schliessungsinductionsstrom  einander  ähnlicher  gemacht  werden.  Sie 
beruht  auf  folgendem.    Fig.   72  stelle  die  Kette  (K)  sammt  der  primären 

Spirale  p  9  und  dem  temporären  Mag- 
Fig.  72.  neten  m  m  schematisch  dar.  Bei  der  ge- 

wöhnlichen Einrichtung  des  Electro- 
motors  wird,  wie  wir  gesehen  haben, 
die  Demagnetisirung   dadurch   hervor* 

gebracht,  dass  der  Stromkreis  an  einer 

P^  OQJIQQOM^J        bestimmten  Stolle  geöffnet  wird :  siekann 
ig)(^  aber  auch  dadurch  hervorgerufen  wer- 

den, dass  sich  ein  Contact  herstellt,  der 
eine  Nebenschliessung  a  ^  zu  Stande  bringt,  welche  den  Strom  von  der 
ganzen  primären  Spirale  ableitet,  aber  dieselbe  dabei  als  geschlossenen 
Kreis  bestehen  lässt. 

Eine  solche  Ncbenschliossung  wird  durch  die  Säule  gh  Fig.  71  er^ 
zeugt.  Man  macht  durch  eine  veränderte  Drahtverbindung  das  Geschlossen- 
sein  des  Stromes  unabhängig  von  dem  Contact  mit  der  Schraube  e,  und 
schraubt  die  Schraube  h  so  weit  in  die  Höhe,  dass  die  Spitze,  wenn  der 
Hammer  vom  Magnete  angezogen  wird,  die  untere  Fläche  des  Hammer- 
stiels, an  der  für  den  Contact  ein  Flatinplättchon  angebracht  ist,  eben 
berührt.  Dann  geht  vom  Augenblicke  der  Berührung  an  kein  merklicher 
Stromanthcil  mehr  durch  die  Spirale,  aber  sie  bildet  nach  wie  vor  ein 
Stück  eines  geschlosHcnen  KrciHCs. 

Die  Grösse  der  Wirkungen  des  Apparates  leidet  unter  dieser  An- 
ordnung, denn  gerade  die  Oeffuungsinductionsschläge  sind  es,  welche  sehr 
kräftige  Wirkungen  ausüben ;  aber  er  wird  für  viele  physiologische  Zwecke 
brauchbarer,  weil  eben  Ocffnungs-  und  Schliessungsstrom  einander  nicht 
mehr  so  unähnlich  sind. 

Für  grössere  Electromotorcn  ist  der  Ncefschc  Hammer  etwa» 
modificirt  worden.  Statt  der  urMprünglichcn  Feder,  der  Schiene  aus 
Messing  oder  Neusilber,  wendet  man  einen  doppclarmigen  Hebel  an, 
dessen  langer  Arm  den  Hammer  trägt,  während  der  kurze  durch  eine 
Spiralfeder,  die  durch  eine  Schraube  ntärker  und  schwächer  angespannt 
werden  kann,  nach  abwärts  gezogen  wird.  Auf  dem  langen  Hebelarm 
zwischen  ihm  und  der  Schraube  c  liegt  einseitig  befestigt  und  das  Platin- 
plättchen  für  den  ("ontact  tragend  eine  dünne  federnde  Metalllamellt\ 
die,  wenn  der  Hammer  vom  Magneten  angezogen  wird,  den  Contact  noch 


D«r  Extrsstrom.  Oering«  Erapftodliehkeit  der  entaerrteii  Maskeln  gegen  Indactionsstrdtnp.  485 

kurze  Zeit  fortbestehen  lässt,  damit  der  Magnetismufl  des  temporären 
Magneten  noch  fortwirke.  Die  Höhe,  bis  zu  welcher  sich  die  Lamelle 
vom  Hebelarm  abheben  kann ,  und  die  davon  abhängige  Verlängerung 
des  Contacts  wird  mittelst  einer  kleinen  Schraube  regnlirt. 

Der  Extrastrom. 

An  dem  Magnetelcctromotor  kann  man  ausser  dem  Inductionsstromo 
der  secundären  Spirale  auch  noch  einen  Inductionsstrom  der  primären 
Spirale  anwenden,  den  Inductionsstrom,  welchen  Faraday  mit  dem 
Namen  des  Exirastromes  belegt  hat. 

Denken  Sie  sich   K  hoi    die  Kette,  Fig.  7S. 

p9    die    primäre  Spirale,    mm    der  /^^ 

temporäre  Magnet  und  i  der  Punkt,  * 

an  dem  der  Stromkreis    durch   das 


Spiel    des    Hammers   geöffnet    und  .-    ^^     '•Q2QQSlÖÖQQQQttQfi3  * 

geschlossen    wird.     E  und  E,  seien        ?;• 
zwei  Zweigdrähte,    zwischen  denen  K* 

ich  mit  meinem  Körper,  beziehungs- 

weise  mit  dem  Muskel,  oder  dem  Nerv,  den  ich  erregen  will,  schliesse. 
Wenn  der  Hammer  den  Stromkreis  bei  i  öffnet,  wird  er  zwar  immer 
noch  geschlossen  bleiben,  denn  er  ist  ja  noch  geschlossen  durch  die  Ver- 
bindung von  K  nach  /''„  da  er  aber  hier  durch  einen  Halbleiter  hindurch- 
gehen muss,  so  fällt  im  Augenblicke  der  Unterbrechung  bei  i  der  Strom 
wegen  Vermehrung  •  des  Leitungswiderstandcs  jählings  ab.  Die  Folge 
davon  ist  ein  kurzdauernder,  mil  dem  primären  Strome  gleichgerichteter 
Inductionsstrom,  der  den  noch  geschlossenen  Kreis,  also  auch  die  Strecke 
E Ef  durchfliesst.  Dieser  Strom  ist  Faraday's  Extrastrom,  der  von  den 
Electrotherapeuten  in  gewissen  Fällen  mit  Vorliebe  angewendet  wird, 
weshalb  an  den  grossen  Inductionsapparaten  für  therapeutische  Zwecke 
immer  die  Einrichtung  getroffen  ist,  dass  man  nach  Belieben  die  Induc- 
tionsströme  ans  der  secundären  Spirale,  oder  den  Oeffnungs-  richtiger 
Schwächungs-Inductionsstrom  aus  der  primären  Spirale,  den  Extrastrom, 
ableiten  und  benutzen  kann. 

Geringe  EmplIndHchkeit  der  entnerrten  Maskeln  gegen  Indnc- 

tionsstrSne. 

Es  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  man  mit  den  Inductionsströmen 
immer  zunächst  durch  die  Nerven  auf  die  Muskeln  wirkt,  weshalb  auch 
die  Electrotherapeuten,  wenn  sie  mit  Inductionsströmen  arbeiten,  die  so- 
genannten Nervenpunkte  aufsuchen,  das  heisst  die  Eintrittsstellen  der 
Nerven  in  die  Muskeln,  die  Stellen  also,  wo  sie  möglichst  intensive 
Ströme  durch  eine  möglichst  grosse  Summe  von  Nerven  durchleiten. 
Wenn  die  Muskeln  ihrer  Nerven  beraubt  sind,  dann  sind  Induotions- 
ströme  für  sie  im  Allgemeinen  wenig  wirksam.  Es  wurde  diese  XJnter- 
empfindliohkeit  für  Inductionsströme  zuerst  beobachtet  von  Beierlacher 
bei  einer  Facialislähmung.  Bekanntlich  degeneriren  die  Nerven,  wenn 
flie  durchschnitten  oder  gequetscht  oder  stark  oomprimirt  sind,  in  ihren 
peripherischen  Enden  am  Ende  der  ersten  oder  am  Anfange  der  zweiten 
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Woche  nach  dem  Insult.  Ein  solcher  Fall  von  Degeneration  war  es, 
wie  sich  später  herausgestellt  hat,  welchen  Beierl acher  untersuchte. 
Efl  waren  die  motorischen  Nerven  der  einen  Gesichtshälfte  degenerirt, 
sie  waren  nicht  mehr  erregbar,  und  hieraus  erklärt  es  sich,  dass 
Bcierlacher  mit  Inductionsströmen ,  mit  welchen  er  auf  der  andern 
Seite  heftige  Zuckungen  hervorbrachte,  auf  der  gelähmten  Seite  nichts 
ausrichtete,  dass  er  aber  noch  Contractionen  in  den  Muskeln  bekam, 
wenn  er  einen  constanten  Strom  schloss  und  öffnete ,  ja  dass  ge^en 
einen  constanten  Strom  sogar  die  Muskeln  der  gelähmten  Seite  empfind- 
licher waren  als  die  Muskeln  der  gesunden  Seite,  und  dass  sich  fiuch 
gegen  mechanische  Reize ,  gegen  Darüberstreichen,  Drücken  u.  s.  w., 
die  Muskeln  der  gelähmten  Seite  empfindlicher  zeigten,  als  die  der 
-gesunden.  Einen  ganz  ähnlichen  Fall  hat  später  Dr.  Benedikt  Schnlz 
in  Wien  beobachtet  und  beschrieben,  und  später  ist  noch  eine  grosse 
Reihe  solcher  Fälle  beobachtet  worden,  alle  diejenigen,  bei  welchen 
die  Nervenleitung  wirklich  vollständig  aufgehoben  war,  und  welche 
hinreichend  lange  gedauert  hatten,  damit  die  Nerven  in  den  Muskeln 
ihre  Reizbarkeit  durch  Degeneration  vollständig  einbüssten. 

Es  hat  sich  nun  durch  weitere  Untersuchungen  herausgestellt, 
dass  die  Unwirksamkeit  der  Inductionsströme  auf  die  nervenlosen 
Muskeln  auf  ihrer  kurzen  Dauer  beruht.  Die  Muskelsubstanz  als  solche 
ist  gegen  sehr  kurz  dauernde  Ströme  wenig  empfindlich,  dagegen  sehr 
gut  empfindlich  gegen  etwas  länger  dauernde  Ströme.  Man  kann 
leicht  nachweisen,  dass  es  nicht  eine  besondere  geheimnissvolle  Eigen* 
Schaft  der  Inductionsströme  ist,  sondern  eben  ihre  kurze  Dauer,  worauf 
ihre  relative  Wirkungslosigkeit  beruht.  Wenn  man  einem  Frosche  um 
den  Oberschenkel  eine  sogenannte  Massenligatur  anlegt,  das  heis5t, 
wenn  man  ihm  durch  ein  plattes  Band  den  Oberschenkel  zusammen- 
schnürt, so  dass  die  Blutgefässe  comprimirt  werden,  und  man  ihn  dann 
mit  Curare  vergiftet ,  so  wird  der  ganze  Frosch  gelähmt,  bis  auf  das 
eine  Bein,  zu  dem  das  Gift  nicht  hinkommt.  Die  Lähmung  betrifH, 
wie  man  aus  anderweitigen  Versuchen  weiss,  speciell  die  motorischen 
Nerven  und  in  erster  Reihe  die  der  willkürlichen  Muskeln.  Wenn  man 
die  beiden  Beine  in  Bezug  auf  ihre  Reizbarkeit  untersucht,  so  findet 
man,  dass  sie  gleich  gut  empfindlich  sind  gegen  das  Schliessen  nnd 
Oeflfnen  eines  constanten  Stromes,  dass  aber  dos  nicht  vergiftete  Bein 
viel  empfindlicher  ist  gegen  Inductionsströme  als  das  vergiftete.  Wenn 
man  aber  in  den  constanten  Strome  ein  Blitzrad  einschaltet  und 
es  schnell  dreht,  so  zeigt  sich  der  vergiftete  Schenkel  auch  unter- 
empfindlich  im  Vergleich  zu  dem  andern,  weil  man  jetzt  mittelst  des 
Blitzrades  ähnlich  kurz  dauernde  Ströme  hervorgebracht  hat,  wie  die 
Inductionsströme  sind.  Andererseits  kann  man  zeigen,  dass  die  Inductions- 
ströme wirksam  sind,  wenn  sie  nur  lange  genug  dauern.  Zu  dem  Ende 
schaltet  man  die  Schenkel  zwischen  Electroden  ein,  die  mit  den  Enden 
der  secundären  Spirale  eines  Magnet electromotors  zusammenhangen,  nnd 
schiebt  einen  Spahn  oder  ein  zusammengelegtes  Papier  unter  den  Hammer 
(Fig.  71  e  a)  um  seinen  Stiel  dauernd  an  die  Schraube  c  (Fig.  71)  an- 
zudrücken und  so  die  Eröffnung  des  primären  Kreises  zu  hindern.  Dann 
sendet  man  durch  diesen  einen  constanten  Strom,  zieht  die  secundiue 
Spirale    auf  dem  Schlitten    von    du    Bois    von    der    primären    herunter 
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und  schiebt  sie  mit  einiger  Geschwiadigkeit  wieder  hinauf.  Dabei  ent- 
steht ein  Indnctionsstrom,  der  verhältnissmässig  nicht  stark  ist,  der  aber 
eine  ziemliche  Daner  hat,  so  lange  dauert,  als  die^ewegung  der  secun- 
düron  Spirale,  und  fiir  diesen  Inductionsstrom  zeigt  sich  nun  der  ver- 
giftete Schenkel  so  empfindlich  wie  der  unvergiftetc. 

Die  Erforschung  des  Verhaltens  gelähmter  Muskeln  gegen  Inductions- 
ströme  und  gegen  den  constanten  Strom,  beziehungsweise  gegen  das 
Schliessen  und  Oeffncn  desselben,  ist  von  wesentlicher  diagnostischer  und 
prognostischer  Bedeutung.  Reagiren  die  Muskeln  schwer  oder  anscheinend 
gar  nicht  auf  Inductionsströme,  aber  auf  das  Schliessen  oder  Oeffnen 
einer  Kette  leichter  oder  doch  ebenso  leicht,  wie  die  der  gesunden 
Seite,  so  weiss  man,  dass  die  Nerven  degener irt,  aber  die  Muskeln  wohl 
erhalten  sind.  Hieraus  geht  ferner  hervor,  dass  die  Störung  der  Leitung 
eine  peripherische  ist,  d.  h.  dass  sie  nicht  jenseits  der  grossen  Ganglien- 
zellen liegt,  aus  denen,  wie  wir  später  sehen  werden,  die  motorischen 
Nerven  zunächst  entspringen,  und  die  ihnen  als  trophische  Centren  dienen. 
Reagiren  die  Muskeln  noch  am  zehnten  Tage  und  später  nach  erfolgter 
vollständiger  Lähmung  auf  Inductionsströme  ebenso  gut,  wie  die  der 
gesunden  Seite,  so  liegt  die  Störung  jenseits  dieser  Zellen,  sie  ist,  wie 
wir  uns  ausdrücken,  eine  centrale.  Bei  vollständigen  peripheren  Läh- 
mungen wird  der  Unterschied  meistens  schon  in  der  ersten  Woche 
merklich.  Nur  in  den  Fällen,  An  denen  die  Muskeln  sowohl  auf  Induc- 
tionsströme als  auch  auf  Kettenströme  schwer  oder  gar  nicht  reagiren, 
erfahrt  man  auch  während  des  weiteren  Verlaufes  der  Lähmung  aus 
dieser  Untersuchung  nichts  über  den  Sitz  der  Krankheit;  man  weiss 
dann  nur,  dass  die  Muskeln  bereits  so  weit  in  ihrer  Textur  verändert 
sind,  dass  sie  sich  nicht  mehr  in  normaler  Weise  zusammenziehen. 

Das  Myographlon.nnd  der  zeitÜGhe  Yerlanf  der  Muskel- 

contraction. 

Nachdem  wir  die  Reize  kennen  gelernt  haben,  deren  wir  uns  be- 
dienen um  die  Muskeln  in  Zusammenziehung  zu  versetzen,  wollen  wir 
den  Verlauf  der  Muskelcontraction  kennen  lernen.  Derselbe  ist  zuerst 
mittelst  eines  Instrumentes  untersucht  worden,  welches  man  Myographien 
nennt.  Sie  sehen  es  hier  in  seiner  ursprünglichen  Construction,  welche 
ihm  Helmhol tz  gegeben  hat.  Es  ist  so  gezeichnet,  als  ob  durch  einen 
durch  die  Mitte  gehenden,  aber  die  Zahnräder  und  deren  Axen  intact 
lassenden  Schnitt  der  innere  Mechanismus  blossgelegt  wäre.  Fig.  75  zeigt 
in  Ä  A  einen  Glascylinder,  der  glatt  abgeschliffen  ist ;  er  ist  drehbar  mit 
seiner  Axe,  und  diese  wird  bewegt  durch  ein  Uhrwerk,  von  welchem 
Sie  hier  nur  einen  Theil  in  c  de  abgebildet  sehen.  Der  Gang  der  Axe 
wird  regttlirt  durch  eine  sehr  schwere  Bleischeibe  kk,  welche  denselben 
Dienst  leistet,  welchen  bei  den  Dampfmaschinen  das  Schwungrad  mit- 
leistet, den  Dienst,  das  Trägheit^imomeut  zu  vergrössern  und  dadurch 
die  kleinen  Ungleichheiten  des  Ganges  auszugleichen.  Ausserdem  befinden 
sich  daran  zwei  Schirme  m  m,  welche  in  einer  Rinne  mit  Gel  gehen  und 
drehbar  sind,  so  dass  sie,  je  nachdem  man  sie  radial  oder  tangential 
einstellt,  einen  grösseren  oder  geringeren  Widerstand  in  dem  Gele  finden. 
Der  Glascylinder  wird  berusst,    denn  er  soll  dazu  dienen,    dass  in  ahn- 
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lieber  Weise,  wie  auf  einer  Kymographiontrommel,  auf  ihm  eine  Cutto 
aufgoschrieben  wird.  Der  Schreibapparat  ist  durch  den  Haken  I  In  Ver- 
bindung gesetzt  mit  einem  lebenden  Huekcl.  Mau  wählt  gewöhnlloh  den 
GaBtrocnemiuB  des  FroscUeH,  Indem  er  Hieb  contrahirt,  hebt  er  den 
Schreibstift  (u),  und  ea  werden  dadurch  die  Hubhöhen  in  bestimmtem 
Uaasse  vergrössert  als  Ürdinateu  aufgetragen. 

Der  Schreibapparat  bcHtchf  in  einem  StahUtift  (n),  der  an  emer 
Hessingstange  (rx)  befestigt  ist,  welche  ihrerseits  wiederum  von  einem 
Gitter  fri])  herabhäng:t,  welches  in  zwei  StahUpitzen  drehbar  ist,  bo  du» 
der  Schreibstift  nach  aufwärts  und  nach  abwärts  geht  ohne  ii^od- 
welche  seitliche  Schwaukttngen  zu  machen.  Dieses  Gitter  ist  in  Fig.  7ö 

r^  im  Profil    abgebil- 
F'S.  n-  det    nod    sugleich  die 

Art  und  Weise ,  wie 
es  mit  dem  Haken  J, 
an  dem  der  Mmkel 
wirkt,  verbunden  ist. 
Fig.  76  zeigt  eine  An- 
sicht des  Gitters  von 
oben.  Von  dem  Schreib- 
stift geht  nach  rück- 
wärts ein  Faden,  wel- 
cher hier  um  einen 
Gy linder  o  läuft  nnd 
unten  nm  cinrn  SUb 
a  Y  gewnwdeu  iai,  dnrch 
dessen  Drehung  er  so 
weit  angezogen  wird, 
dasH  der  Schreibutifl 
den  Oascyliuder  eben 
berührt.  Die  Kraft, 
mit  der  er  an  letzteren 
angedruckt  wird,  kann 
ausRcrdem  regulirt 
durch  das  Laufgewicht  g,  welches  auf  dem  horizontalen  Arm 
rschoben    werden    kann,    der    seinerseits    wieder  auf  rx  verschieb- 

Der  Nerv  des  zu  bcnutzeudcn  Muskels  wird  au  zwei  Electroden 
gelegt ,  welche  die  Enden  einer  Indiictionsspirale  sind.  Durch  einen 
Oeffnungstnduclio Umschlag,  aus  dieser  Spirale  soll  der  Nerv  und  dnrch  ibn 
der  Muskel  gereizt  werden.  Der  primäre  Kreis  muss  also  ira  Beginne 
des  Vereuches  geechlosHen  sein  und  sich  Öffnen  in  dem  Augenblicke,  in 
dem  der  Eeiz  erfolgen  soll.  Die  Unterbrechung  erfolgt  im  betreffenden 
Momente  dadurch,  dass  durch  Umlegen  des  Hebels  EX  (Fig. ,75 1  nnd 
der  Axe  uu  (Fig.  74  und  Fig.  75)  der  Contact  mit  der  Platinplatte  p 
aufgehoben  wird.  Ehe  nun  der  eigentliche  Versnob  beginnt,  und  ehe  man 
das  Uhrwerk  in  Gang  setzt,  dreht  man  den  berussten  Gtaacylinder  A  A 
einmal  langsam  herum,  indem  man  die  Bleischeibe  i  J:  (Fig.  75)  milder 
Hand  bewegt.  Hierbei  fasst  der  Daumen  Z  (Fig.  74)  einer  mit  der  Blei- 
Hcheibe  verbundenen  Mesningplatte  den  Hebel  SX  (Fig.  75),  legt  Um  an 
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und  unterbricht  den  ätrom.  Hierauf  zackt  der  Muskel  und  der  Schreib- 
stift leichnet  eine  Sonkreohte  zu  der  Horizoiitaleu,  die  or  in  Folge  doa 


L'mdrehens  gezeiohnet  h»t.     Diese  Senkrechte   ist  die  Ordinatenaxe  und 
bezeichnet  den  Homent,  in  welchem  der  Reiz  erfolgt. 
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Wenn  nun  experimoutirt  werden  soll,  so  wird  das  Brett  ;:  v  bei  v 
mit  dem  Finger  heruntergedrückt.  Dadurch  wird  der  Faden  so  viel  an- 
gezogen ,  dass  der  Schreibstift  von  dem  Glase  abgehoben  wird.  Jetzt 
wird  der  Hebel  wieder  aufgerichtet  um  den  primären  Kreis  wieder  zu 
schliessen  und  das  Uhrwerk  wird  in  Gang  gesetzt.  Nachdem  dasselbe 
eonstante  Geschwindigkeit  erlangt  hat,  nimmt  man  den  bei  v  drückenden 
Finger  weg,  das  Brett  hebt  sich  in  Folge  der  Wirkung  der  Feder,  der 
Stift  tritt  an  den  Cylinder  heran  und  schreibt . 

Mit  dem  Herabdrücken  des  Brettes  war  auch  der  Hebel  8  X  aus  dem 
Bereich  des  Daumens  Z  Fig.  74  gezogen;  jetzt  aber,  so  wie  der  Stift 
an  das  Glas  heranreicht,  gelangt  nun  auch  der  Hebel  8  X  wieder  in  den 
Bereich  des  Daumens  Z,  und  wenn  jetzt  die  Scheibe  sich  so  weit  herum- 
gedreht hat,  dass  letzterer  den  Hebel  berührt,  schlägt  er  ihn  zur  Seite 
und  öffnet  dadurch  den  primären  Strom.  Der  Reiz  erfolgt,  der  Muskel 
zieht  sich  zusammen  und  zeichnet  jetzt  bei  der  schnellen  Umdrehnng 
des  Cylinders  nicht  eine  Senkrechte,  sondern  eine  Curve  von  der  Gestalt 
Fig.  77.  Wenn  zu  der  in  der  beschriebenen  Weise  markirten  Zeit  <„  der 

Fig.  77. 


Reiz  erfolgt  ist,  so  erfolgt,  wie  die  Fig.  77  zeigt,  nicht  in  demselben 
Moment  die  Zusammenziehung,  sondern  es  ist  ein  Stadium  der  latenten 
Reizung  vorhanden,  das  heisst  ein  Stadium,  während  dessen  an  dem 
Muskel  äusserlich  noch  nichts  vorgeht,  wo  er  sich  noch  nicht  aus  seiner 
früheren  Gleichgewichtsfigur  herausrührt.  £s  dauert  nach  unserer  Fig.  77 
bis  zur  Zeit  f|.  Dann  zieht  er  sich  allmälig  zu  seinem  Maximum  zu- 
sammen, das  er  zur  Zeit  ^  erreicht,  erschlafft  allmälig  und  kommt  nach 
einer  durch  den  Fall  der  Belastung  bedingten  Verlängerung  (t^)  nahezu 
wieder  auf  seine  ursprüngliche  Gleichgewichtsfigur  zurück. 

Die  blitzartige  Zuckung,  welche  eintritt,  wenn  wir  den  Nerven 
eines  Muskels  reizen,  geht  in  der  That  nur  für  unser  Auge  in  einem 
unmcssbar  kleinen  Zeittheilchen  vor  sich;  wenn  man  feinere  messende 
Instrumente  anwendet ,  kann  man  diese  Zeit  zerlegen  in  ein  Stadium 
der  latenten  Reizung,  in  ein  Stadium  der  anwachsenden  Gontraction  und 
in  ein  Stadium  der  Erschlaffung. 

Die  Leistungen  des  sich  contrahirenden  Muskels. 

Zunächst  ist  zu  bestimmen  die  Grösse  des  Gewichtes,  welches  ein 
Mu»kol  noch  eben  von  seiner  Unterlage  zu  heben  im  Stande  ist.  Eduarii 
Weber,  dessen  Untersuchungen  wir  hier  folgen,  hat  dazu  den  Musculn« 
hyoglossus  des  Frosches  angewendet.  Er  bietet  den  wesentlichen  Vortheil, 
dass  er  sehr  einfach  gebaut,  dass  er  der  Länge  nach  gefasert  ist.  Man 
kann  ihn  leicht  an  einem  Haken  aufhängen,  indem  man  denselben  danh 
die  Stimmritze  steckt,  mit  welcher  das  Zungenbein,  von  dem  der  Muskfl 
entspringt,  verbunden  ist.    An  dem  andern  Ende  des  MoBkels  bangt  die 
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Zange.  Durch  dioso  steckt  man  wiederum  einen  Haken,  und  an  diesem 
hängt  man  ein  leichtes  8chälchen  auf.  Von  diesem  Haken  geht  ein 
Draht  zu  einem  Quecksilbernapf  und  man  kann  nun  die  Schläge  eines 
Indnctionsapparates  durch  den  Muskel  leiten,  indem  man  die  zuleitenden 
Drähte  einerseits  verbindet  mit  dem  Haken ,  an  dem  der  Muskel  auf- 
gehängt worden  ist,  andererseits  mit  dem  Quecksilbemapf,  in  welchen 
der  Ton  dem  unteren  Haken  abgehende  Draht  eintaucht.  Es  werden  nun 
auf  das  Schälchen  so  lange  Gewichte  gelegt,  als  der  Muskel  bei  seiner 
Reizung  das  Schälchen  noch  von  der  darunter  befindlichen  Unterlage 
abhebt.  Wenn  dies  nicht  mehr  geschieht,  zählt  man  die  Gewichte  aiui, 
welche  er  eben  gehoben  hat,  addirt  sie  zum  Gewichte  des  Hakens  und 
der  Schale  und  dieses  Gesammtge wicht ,  welches  er  eben  noch  von  der 
Unterlage  zu  heben  im  Stande  war,  bezeichnet  man  als  das  Maass  für 
die  absolute  Kraft  des  Muskels. 

Ks  ist  nun  klar,  dass,  wenn  sich  neben  einem  solchen  gerade  gefa- 
serten Muskel  ein  anderer  eben  solcher  befunden  hätte,  dieser  das  gleiche 
Gewicht  gehoben  haben  würde,  also  beide  Muskeln  zusammen  das  doppelte. 
£s  ist  auch  klar,  dass,  wenn  wir  beide  Muskeln  quer  durchschnitten 
hätten,  der  Querschnitt  der  beiden  Muskeln  doppelt  so  gross  gewesen 
wäre,  als  der  Querschnitt  des  einen  Muskels.  Es  hängt  also  die  abso- 
lute Kraft  eines  Muskels,  das  heisst  das  Gewicht,  welches  er  zu  heben 
im  Stande  ist,  von  seinem  Querschnitte  ab.  Aber  es  muss  hier  etwas 
hinzugefügt  werden,  es  muss  ein  Querschnitt  sein,  der  erzielt  ist,  indem 
man  senkrecht  auf  sämmtliche  sich  contrahirende  Fasern  durchgeschnitten 
hat.  Man  nennt  diesen  Querschnitt  den  physiologischen  Querschnitt.  £r 
fallt  mit  dem  sogenannten  anatomischen  Querschnitt  nur  dann  zusammen, 
wenn  der  Muskel  einfach  längs  gefasert  ist:  wenn  dagegen  der  Muskel 
ein  gefiederter  oder  ein  doppeltgefiederter  ist,  so  kann  der  physiologische 
Querschnitt  nicht  ohne  Weiteres  gefunden  werden,  weil  er  eine  Ober- 
fläche ist,  welche  man  sich  senkrecht  durch  sämmtliche  Fasern  gelegt 
denkt.  Wenn  jedoch  diese  Fasern  genau  oder  doch  näherungsweise  gleich 
lang  sind,  dann  lässt  sich  der  physiologische  Querschnitt  auf  verhältniss- 
mässig  einfache  Weise  finden.  Man  bestimmt  das  absolute  Gewicht  des 
Muskels  in  Grammen  und  dividirt  es  durch  das  specifische  Gewicht,  dann 
hat  man  das  Volum  des  Muskels  in  Cubikcentimetern,  und  wenn  man 
dieses  Volum  durch  die  Faserlänge  dividirt,  so  hat  man  den  physiologi- 
schen Querschnitt,  mit  andern  Worten,  man  hat  die  Grundfläche  eines 
Prismas  von  dem  ermittelten  Volum  und  von  einer  Höhe,  welche  gleich 
ist  der  Faserlänge. 

Es  kommt  aber  nicht  allein  darauf  an,  ein  wie  grosses  Gewicht 
der  Muskel  hebt,  es  kommt  auch  darauf  an,  zu  wissen,  wie  hoch  er  ein 
Gewicht  heben  kann.  Früher  haben  wir  ihn  so  lange  belastet,  bis  er  die 
Schale  mit  dem  Gewichte  nur  eben  noch  von  der  Unterlage  abhob : 
wenn  wir  ihn  aber  mit  einem  sehr  geringen  Gewichte  belasten,  so  zieht 
er  sich  noch  nahezu  oder  ganz  so  weit  zusammen,  wie  wenn  er  unbe- 
lastet zur  Contraotion  gereizt  würde.  Um  wie  viel  kann  sich  nun  ein 
Muskel  zusammenziehen?  Die  alten  Anatomen  und  Physiologen  rechneten 
im  Mittel,  dass  sich  ein  Muskel  um  ein  Drittel  seiner  Länge  verkürzen 
könne.  Sie  hatten  hiebei  viel  zu  kurz  gerechnet,  begreiflicher  Weise 
deshalb,  weil  sie  als  Paradigmata  hicfür  gefiederte  und  doppeltgefiederte 
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Muekelii  genommen  hatten,  bei  denen  die  Länge  der  einzelnen  Fasern 
weit  hinter  der  anatomiRchon  Länge  des  ganzen  Muskels  zurückbleibt. 
Machen  wir  einmal  den  Verbuch  mit  dem  Hyoglossus  des  Erosches,  indem 
wir  durch  das  untere  Ende  deAselben  einen  Coconfaden  hindurchziehen, 
ihn  horizontal  über  zwei  entfernte  Stützen  leiten,  und  hinter  ihm  eine 
Thcilung  aufstellen,  so  dass  wir  bei  der  Verkürzung  des  Muskels  sehen, 
um  wie  viel  er  in  die  Höhe  gehoben  wird;  so  finden  wir  nach  dem 
Vorgange  von  Eduard  Weber,  daxs  sich  der  M.  hyoglossus  um  |  seiner 
Länge  zusammenzieht,  so  dass  nur  J  von  der  Länge,  die  der  erschlaffte 
Muskel  zeigt,  übrig  bleibt.  Der  M.  hyoglossus  befindet  sich  hinsichtlich 
seiner  Verkürzung  in  besonders  günstigen  Umständen ,  denn  erstens  ist 
er  einfach  der  Länge  nach  gefasert,  zweitens  ist  er  in  lockeres  Binde- 
gewebe gehüllt,  welches  ihm  bei  der  Contraction  keinerlei  Hinderni«« 
entgegensetzt.  Ein  leichirs  Gewicht  wird  also  von  ihm  um  |  seiner 
Länge  gehoben.  Wenn  ich  mir  an  diesen  Hyoglos.sus  einen  andern  an- 
gehängt denke,  und  dieser  zöge  sich  gleichzeitig  auch  zusammen,  «o 
würde  natürlich  dasselbe  (üewicht  um  das  Doppelte  gehoben  werden. 
Also  die  Hubhöhe,  die  Höhe,  bis  zu  welcher  ein  Muskel  ein  gering©! 
Gewicht  heben  kann ,  hängt  ab  von  der  Länge  der  Fasern ,  von  der 
physiologischen  Länge  des  Muskels. 

Die  Arbeit,  welche  ein  Muskel  durch  eine  Contraction  zu  leisten 
vermag,  ist  ausgedrückt  durch  m  g  fi,  worin  m  die  Masse  bedeutet,  g  die 
Erdschwere,  also  m  g  das  (iewicht  des  gehobenen  Körpers  auf  der  Erde, 
und  /*  die  Höhe,  zu  welcher  es  gehoben  wird.  Hängen  wir  ein  sehr 
geringes  (Jewioht  an  den  Muskel  an,  so  wird  zwar  A  ein  Maximum,  aber 
dafür  ist  m  g  jetzt  sehr  klein ;  wir  haben  also  doch  nur  ein  kleine« 
Product.  Hüngen  wir  das  grösste  Gewicht  an,  welches  der  Muskel  eben 
zu  heben  im  Stande  ist,  so  hebt  es  der  Muskel  eben  nur  von  der  Unter- 
lage ab;  es  ist  also  h  sehr  klein.  Zwischen  diesen  beiden  Bedingungen 
muss  es  irgend  eine  andere  geben,  durch  welche  der  Muskel  das  Maxi- 
mum der  Arbeit  leistet,  welche  er  durch  eine  Contraction  zu  leisten 
im  Stande  ist.  Diese  Bedingung  hat  Ed.  Weber  ermittelt,  indem  er 
nach  einander  verschiedene  (iewichte  auflegte,  bei  jedem  die  Hubhöhe 
und  das  Gesanimtgewicht  notirte,  und  nun  sah,  bei  welcher  Belastung 
er  das  grösste  Product  erhielt.  Bei  seinen  Versuchen  ergab  sich  als  die 
absolute  Kraft  des  Hyoglossus  des  Frosches  0,692  Kilogramm  auf  den 
Quadratcentimeter  Querschnitt.  Rosen thal  hat  nachher  eine  bedeutend 
grössere  Zahl,  1  Kilogramm  und  darüber,  erhalten.  Der  grösste  Nutx- 
effect  wurde  von  Ed.  Weber  erhalten,  wenn  er  den  Quadratcentimeter 
Querschnitt  nur  mit  450  Gramm  belastete,  dann  hob  der  Muskel  das 
93fache  seines  Gewichtes  15  Millimeter  hoch. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  absolute  Kraft  abhängt  von  dem  phj* 
siologischen  Querschnitte  und  die  Hubhöhe  von  der  Faserl&nge.  Das  ge- 
hobene Gewicht  multiplicirt  mit  der  Hubhöhe  entspricht  der  Arbeit,  welche 
der  Muskel  leistet  bei  einer  Contraction :  diese,  ist  also  m  g  h,  m  y  ist  ab- 
hängig vom  physiologischen  Querschnitte,  h  von  der  Faserlänge ;  es  mnss 
also  das  ganze  Product  abhängig  sein  von  einem  Produote ,  welches  ich 
erhalte,  wenn  ich  die  Länge  der  Fasern  mit  dem  phyaiologisohea  Quer* 
schnitte  multiplicire.  Dann  erhalte  ich  aber  nichts  Anderes,  als  das  Volum 
der   sich    contrahirenden   Muskelmasse;    mit   andern  Worten   die  Arbeit 
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welche  ein  Muskel  leistet,  ist  seinem  Volnm,  seiner  Grösse,  proportional. 
Je  nach  der  Art  der  Leistung  aber,  welche  yon  dem  Muskel  verlangt 
wird,  ist  er  yerschieden  gebaut.  Wenn  seine  Hubhöhe  eine  bedeutende 
sein  soll,  so  liegen  die  Fasern  einfach  geradlinig  neben  einander,  wenn 
dagegen  eine  bedeutende  Last  nur  um  ein  Geringes  bewegt  werden  soll, 
9o  hebt  an  ihr  ein  Muskel,  der  gefiedert  oder  doppeltgefiedert  ist,  d.  h. 
ein  Muskel,  welcher  eine  grosse  Anzahl  von  relativ  kurzen  Fasern  hat. 
Das  finden  wir  im  ganzen  Körper  bewahrheitet.  Wenn  wir  z.  B.  die 
Augenmuskeln  ansehen,  welche  den  nach  allen  Seiten  hin  äquilibrirten 
Bolbns  innerhalb  bedeutender  Amplituden  bewegen  sollen,  so  finden  wir, 
dass  in  denselben  die  Fasern  einfach  neben  einander  liegen,  wie  im 
Hyc^OBsus  des  Frosches,  wenn  wir  aber  damit  den  M.  gastrocnemius  ver- 
gleichen, so  finden  wir,  dass  derselbe  eine  innere  Sehne  hat,  dass  er  auch 
eine  äussere  Sehne  hat,  und  dass  die  Muskelfasern  schräg  gestellt,  viel 
kürzer  sind,  als  das  Aeusserc  des  Muskels  auf  den  ersten  Anblick  glau- 
ben lässt,  daas  sie  dafür  aber  in  viel  grösserer  Anzahl  vorhanden  sind, 
so  dass  der  physiologische  Querschnitt  des  Gastrocnemius  viel  grösser  ist, 
als  der  anatomische  Querschnitt  desselben.  Der  Gastrocnemius  soll  den 
ganzen  Körper  an  einem  verhaltnissmässig  kurzen  Hebel,  an  dem  Hebel, 
welchen  ihm  das  Fersenbein  liefert,  oftmals  hinter  einander  heben  können. 
Mit  dieser  Betrachtung  fallt  auch  alles  das  zusammen,  was  man  sonst  über 
die  ungünstigen  Hebelverhältnisse  am  menschlichen  Körper  gesagt  hat. 
Man  hat  sich  immer  gefragt :  Warum  arbeiten  denn  die  MuHkoln,  sie  mögen 
die  Knochen  bewegen  wie  einen  einarmigen  oder  wie  einen  doppeltarmigen 
Hebel,  immer  an  verbältniHHmässig  kurzen  Hebelarmen,  während  die  Last 
an  dem  langen  Hebelarme  aufgehängt  ist;  der  Mensch  würde  ja  viel 
stärker  sein,  wenn  seine  Muskeln  an  dem  langen  Hebelarme  wirkten 
und  die  Last  an  dem  kurzen  u.  s.  w.  Man  hat  aber  hiebci  nicht  bedacht, 
dass  das,  was  an  Kraft  gewonnen  würde,  an  Geschwindigkeit  wieder 
verloren  ginge,  und  andererseits  haben  erst  die  Unternuchungen  von 
£d.  Weber  gezeigt,  dass  diese  anscheinend  ungünstigen  Hebel vurbältnisso 
wiederum  compensirt  sind  in  den  Muskeln. 

£d.  Weber  hat  nun  auch  die  Leistung  der  Muskeln  innerhalb 
des  menschlichen  Körpers,  namentlich  die  absolute  Kraft  derselben  zu  be- 
stimmen gesucht.  £r  wählte  hiezn  die  Wadenmuskeln,  indem  er  nach  der 
Methode,  welche  ich  vorhin  besprochen  habe,  den  physiologischen  Quer- 
schnitt derselben  bestimmte.  £r  bestimmte  ihn  an  mehreren  Leichen  und 
übertrug  die  erhaltene  Grösse  auf  lebende  Individuen.  Um  das  Gewicht 
zu  finden,  welches  die  Wadcnmuskeln  heben  können,  stoUte  er  den  Men- 
schen, der  zum  £xperimente  diente,  mit  beiden  Füssen  auf  ein  festes 
Lager.  Zwischen  den  Beinen  ging  ein  Balken  durch,  der  auf  der  einen 
Seite  einen  festen  Punkt  hatte,  um  welchen  er  drehbar  war,  indem  er 
mit  einer  aufstehenden  Kante  in  eine  Kinne  eingriff.  Der  Mensch  hatte 
einen  Gürtel  um  den  Leib,  und  von  diesem  ging  ein  Strick  herunter, 
der  unten  an  einen  Haken  befestigt  wurde,  der  in  den  Balken  ein- 
geschraubt war.  Auf  dem  Balken  befand  sich  ein  Laufgewicht,  welches 
verschoben  werden  und  nach  rückwärts  weiter  hinaus  gesetzt  werden 
konnte.  Wenn  das  Individnum  sich  nun  auf  die  Ballon  seiner  beiden 
Füsse  zu  erheben  suchte,  musste  es  mittelst  dos  Strickes  den  Balken  von 
(Keiner  Unterlage  heben.     Das  Laufgewicht    wurde  jetzt  so  weit  hinaus- 
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gesetzt,  dass  das  Indiyidnum  nur  eben  noch  im  Stande  war  sich  um  ein 
Geringes  auf  der  Unterlage  zu  erheben.  Durch  Messungen  dieser  Art, 
die  an  mehreren  Personen  angestellt  wurden,  wurde  die  absolute  Eraft 
der  Wadenmuskcln  ermittelt  und  hieraus  nach  dem  gefundenen  physio- 
logischen Querschnitte  die  Grrösse  derselben  für  den  Quadratcentimeter 
Querschnitt  berechnet.  Schon  Weber  fand  die  absolute  Kraft  hier  grösser 
als  er  sie  beim  Frosche  gefunden  hatte,  er  fand  700  Gramm  bis  108? 
Gramm  für  den  Quadratccntimet^r.  Später  haben  Henke  und  Koster 
noch  viel  grössere  Zahlen  erhalten ,  indem  sie  för  den  Unterschenkel 
5,9  Kilogramm  und  für  die  Muskeln  des  Armes  8  Kilogramm  fanden. 
£s  ist  nun  wohl  kein  Zweifel,  dass  ein  Thcil  dieser  Differenz  auf  Rech- 
nung der  Verschiedenheit  der  Individuen  kommt,  denn  es  ist  bekannt, 
dass  verschiedene  Individuen  mit  einer  anscheinend  gleich  gut  entwickelten 
Muskulatur,  'doch  sehr  verschieden  stark  sind ;  andererseits  muss  ich  aber 
hinzufügen,  dass  auch  Henke  und  Kost  er  ihre  Bechnungen  auf  andere 
mechanische  Anschauungen  gegründet  haben,  als  Weber,  und  dass  daraus 
auch  ein  grosser  Theil  der  Differenz  zu  erklären  ist. 

Die  Muskeln  nach  dem  Tode. 

Wenn  ein  Thier  stirbt,  so  erlischt  bokanntermassen  die  Contracti* 
lität  der  Muskeln  nicht  sofort.  Die  Muskeln  bleiben  noch  längere  Zeit 
nach  dem  Tode  reizbar,  und  zwar  ist  diese  Zeit  sehr  verschieden  je  nacb 
der  Natur  des  Thicros,  und  je  nach  den  äusseren  Umständen,  unter  denen 
sich  die  Muskeln  befinden.  Am  längsten  nach  dem  Tode  bleiben  die  Muskeln 
der  Amphibien  reizbar,  die  Muskeln  der  Schildkröten  findet  man  noch 
8  bis  10  Tage  nach  dem  Tode  reizbar,  und  nahezu  ebensolange  können 
unter  günstigen  Verhältnissen  die  Muskeln  der  Frösche  ausdauem.  Schon 
viel  kürzere  Zeit  dauert  die  lieizbarkeit  nach  dem  Tode  bei  den  Fischen 
und  am  kürzesten  bei  den  warmblütigen  Tliieren  und  unter  diesen  bei 
den  Vögeln  am  kürzesten. 

Die  Muskeln  leben  am  längsten  nach  dem  Tode  nicht  etwa  bei  der 
Temperatur  des  menschlichen  Körpers,  sondern  bei  einer  Temperatur, 
welche  sich  nicht  viel  über  0"  Grad  erhebt.  Eine  Temperatur  unter  d" 
ist  ungünstig,  weil  die  Muskeln  dann  gefrieren.  Auch  die  verschiedenen 
Muskeln  des  Körpers  verlieren  ihre  Keizbarkeit  nicht  zu  gleicher  Zeit: 
am  frühesten  die  des  Stammes,  die  Nackenmuskeln,  die  Rückeamuskeln 
und  die  Kaumuskeln,  dann  die  Muskeln  der  oberen  und  der  unteren 
Extremität;  am  längsten  reizbar  bleibt,  wie  schon  Haller  wuflste,  der 
rechte  Vorhof,  speciell  das  rechte  Herzrohr,  welches  deshalb  aU  da^ 
ultimum  moriens  Halleri  bezeichnet  wird. 

Wenn  die  Muskeln  ihre  Koizbarkeit  verlieren ,  so  geht  noch  eine 
anderweitige  Veränderung  mit  ihnen  vor,  sie  verlieren  ihre  Weichheit,  ihre 
Dehnbarkeit,  sie  werden  starr  und  widerstandsfähig,  zuletzt  in  solchem 
Grade,  dass  man  namentlich  bei  starken  und  muskulösen  Individuen  ctnro 
Arm,  der  gebeugt  ist,  nur  mit  Schwierigkeit  strecken  kann,  und  eint-n 
gestreckten  Arm  nur  mit  Schwierigkeit  beugen  kann.  Deshalb  geschieht 
es,  dass  man  den  Verstorbenen  gleich  nach  dem  Tode  entkleidet,  weil  ma" 
weiss,  dass  nach  längerer  Zeit  die  Leiche  starr  ist,  und  man  die  Kleider 
nicht  mehr  herunterbringen  würde,  dass  man  sie  herunterschneiden  müs^te. 
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Diesen  Zustand,  der  so  in  den  Leichen  eintritt,  bezeichnet  man  mit  dem 
Namen  der  Todtonstarre,  des  rigor  mortis.  Die  Todtenstarre  tritt,  wie 
gesagt,  dann  ein,  wenn  die  Muskeln  ihre  Reizbarkeit  verlieren,  also 
Alles,  was  vorhin  über  das  Aufhören  der  Reizbarkeit  gesagt  worden 
ist,  lässt  sich  unmittelbar  auf  das  Eintreten  der  Todtenstarre  anwenden. 
Die  Todtenstarre  tritt  am  spätesten  bei  den  Schildkröten,  demnächst  bei 
den  Fröschen  ein,  sie  tritt  am  schnellsten  ein  bei  den  warmblütigen 
Thieren  und  unter  diesen  am  schnellsten  bei  den  Vögeln,  sie  tritt 
schneller  ein,  wenn  die  Leichen  in  warmer  Temperatur  aufbewahrt 
werden,  als  wenn  sie  sich  im  kalten  Räume  befinden,  sie  entwickelt  sich 
nicht  in  allen  Theilen  gleichzeitig,  zuerst  in  den  Nackenmuskeln,  und 
in  den  Muskeln  des  Stammes  u.  s.  f. 

Die  Todtenstarre  umfasst  alle  muskulösen  Gebilde,  so  dass  nicht 
nur  in  den  willkürlichen,  sondern  auch  in  den  unwillkürlichen  Muskeln, 
Todtenstarre  eintritt,  wenn  sie  in  ihnen  auch  weniger  merklich  ist  als 
in  den  willkürlichen,  schon  wegen  ihrer  geringeren  Masse. 

Die  Todtenstarre  rührt  her  von  der  Ausscheidung  eines  Eiweiss- 
körpers  in  den  Muskeln,  welchen  wir  mit  dem  Namen  des  Muskelfibrins 
bezeichnen,  weil  er  freiwillig  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gerinnt. 
Nachdem  man  schon  aus  den  äusseren  Umständen  und  Erscheinungen, 
welche  sich  bei  der  Todtenstarre  wahrnehmen  liossen,  erschlossen  hatte, 
dass  dieselbe  von  dem  Gerinnen  eines  Eiweisskörpers  herrühre,  hat  Kühne 
diesen  Eiweisskörper  zuerst  dargestellt,  er  hat  ihn  zuerst  ausserhalb  der 
Muskeln  gerinnen  lassen.  Hiozu  war  es  nöthig,  dass  man  den  Muskel  aus- 
spritzt und  ihn  dadurch  vom  Blute  befreit.  Wenn  man  ihn  aber  mit 
Wasser  ausspritzt,  so  geräth  er  sofort  in  Tetanus  und  wird  todtenstarr. 
Man  hält  das  Wasser  gewöhnlich  für  eine  indifferente  Flüssigkeit,  man 
bringt  es  ohne  Weiteres  auf  alle  Wunden,  man  bringt  es  auf  die  Quer« 
schnitte  durchschnittener  Muskeln  u.  s.  w. ;  für  die  Muskeln  ist  aber  das 
Wasser,  auch  das  destillirte,  und  gerade  dieses  am  meisten,  keineswegs 
ein  indifferentes,  sondern  ein  im  höchsten  Grade  zerstörendes  Medium,  Da, 
wo  die  Muskelfasern  mit  Wasser  in  Berührung  kommen,  sterben  sie  äugen* 
blicklich  unter  fibrillären  Zuckungen  ab,  und  wenn  man  sie  mikroskopisch 
unteraucht,  so  findet  man,  dass  die  sarcous  Clements  zerstört  sind.  Es 
gibt  aber  eine  andere  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  die  Muskeln  sehr  gut 
erhalten,  viel  besser  als  in  destillirtcm  Wasser  —  was  übrigens  nichts 
sagen  will,  denn  sie  erhalten  sich  z.  B.  in  einer  conceutrirten  Lösung 
von  arseniger  Säure  oder  in  einer  Borsäurelösung  besser  als  in  Wasser  — 
und  diese  Flüssigkeit  ist  die  einprocentige  oder,  noch  genauer  gesagt, 
die  V4V0  ^^^^  0*6%  Kochsalzlösung.  Es  würde  also  viel  zweckmässiger 
sein  auf  die  Muskelwundcn  niemals  Wasser  anzuwenden,  sondern  immer 
eine  Lösung  von  0*6%  Kochsalz,  wenn  nicht  der  Uebelstand  wäre,  dass 
das  Wasser  verdunstet,  und  nun  eine  concentrirtere  Kochsalzlösung  zurück- 
bleibt, welche  ihrerseits  feindlich  auf  die  Muskelsubstanz  und  auf  die  Ner- 
ven einwirkt.  Einer  solchen  vordünnten  Kochsalzlösung  bediente  sich 
Kühne  um  das  Blut  aus  den  Muskeln  auszuspritzen.  Er  konnte  dadurch 
einen  lebenden  und  vollständig  blutfroien  Muskel  erhalten.  Diesen  presste 
er  unter  der  Schraubenpresse  aus  und  erhielt  eine  Flüssigkeit,  aus  welcher 
sich  das  Muskelfibrin  ausschied,  derjenige  Körper,  welcher  sich  sonst 
nach   dem    Tode   innerhalb    des  Muskels   ausscheidet,   und    welcher   den 
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Muskel  fest,    consistent    macht    und    durch    seiue  Ausscheidung    die   Er- 
scheinungen der  Todtenstarre  zu  Wege  bringt. 

Mit  diesen  fibrösen  Ausscheidungen  hängt  es  auch  zusammeu,  da^u« 
der  Körper  immer  todtenstarr  wird  in  derjenigen  Lage,  in  welcher  er 
sich  eben  befindet.  Wenn  man  einen  Arm  streckt,  so  wird  er  in  ge- 
streckter Lage  todtenstarr,  wenn  man  einen  Arm  beugt,  wird  er  ia 
gebeugter  Lage  todtenstarr.  Das  ist  der  Grund,  weshalb  man  die  Leichen 
nach  dem  Tode  zurechtlegt,  damit  sie  in  einer  bestimmten  Lage  starr 
werden,  dass  man  ihnen  Münzen  auf  die  Augen  legt,  ein  Buch  unter 
den  Unterkiefer  schiebt,  damit  die  Augen  und  der  Mund  geschlossen 
seien  u.  s.  w. 

Ganz  jedoch  wird  die  Stellung  nicht  eingehalten.  Es  beginnen 
nämlich  im  Verlaufe  der  Entwickelung  der  Todtenstarre  langsame  Be- 
wegungen, welche  zuerst  von  Sommer  beobachtet  worden  sind,  and 
welche  deshalb  die  Sommer*schen  Bewegungen  heissen.  Diese  setzen 
sich  auch,  wie  Storoschoff  gezeigt  hat,  noch  fort,  nachdem  die  Starre 
sich  schon  vollkommen  entwickelt  hat.  Sic  bestehen  darin,  dass  der  Arm 
im  Ellbogengolenk  etwas  gebeugt  wird,  dass  die  Finger  etwas  gekrömmt 
werden,  und  der  Daumen  etwas  nach  innen  gezogen  wird ,  kurz  diese 
Bewegungen  sind  immer  solche,  dass  man  sieht,  die  stärkeren  Muskeln 
überwiegen  ihre  schwächeren  Antagonisten.  Da  am  Arme  und  an  der 
Hand  die  Beuger  die  Strecker  überwiegen,  so  tritt  eine  geringe  Beugung 
im  Ellbogcngelcnk  und  eine  geringe  Krümmung  der  Finger  ein.  Diese 
Bewegungen  haben  ihren  Grund  in  Verkürzungen  der  sterbenden  und 
todten  Muskeln.  Wenn  man  in  einen  todtenstarr  gewordenen  Muskel 
einen  tiefen  Querschnitt  hineinmacht,  so  wird  dieser  Schnitt  nach  und 
nach  keilförmig,  es  ziehen  sich  die  Wundlippen  etwas  zurück  und  ia  der 
Tiefe  der  Schnittfurche  sammelt  sich  eine  kleine  Menge  von  Flüssigkeit 
an.  Letztere  Erscheinung  scheint  indess  unwesentlich  zu  sein,  denn  sie 
fehlt  häufig  und  zeigt  sich,  wo  sie  vorkommt,  erst  so  spät,  dass  man 
sie  nicht  mehr  mit  den  Ursachen  der  Sommer*schen  Bewegungen  in 
Zusammenhang  bringen  kann.  Es  scheint,  dass  während  des  Geriunungs- 
processes  und  durch  den  Gerin  nungsprocess  selbst  sich  ein  Spannangs- 
zustand  entwickelt,  vermöge  dessen  sich  der  Muskel  zusammenzieht.  Er 
zieht  sich  dabei  nicht  in  allen  Richtungen  zusammen,  wie  das  geronnene 
Blutfibrin,  sondern  nur  in  der  LängHrichtung ;  in  der  Quere  wird 
er  dicker. 

Es  ist  mehrfach  behauptet  worden,  dass  Muskelcontractionon,  welche 
während  des  Jjcbens  stattfinden,  unmittelbar  in  die  Todtenstarre  über- 
gehen könnten.  Es  ist  behauptet  worden,  dass  bei  dem  Tetanus  die 
krampfhafte  Starre  unmittelbar  in  die  Todtenstarre  übergehe,  ohne  ein 
dazwischenliegendes  Pirsch liiflxin.  Es  ist  das  nach  neueren,  besseren  Beob- 
achtungen nicht  richtig.  Die  Muskeln  werden  nur,  wenn  ein  ludiTiduom 
an  Tetanus  stirbt,  sehr  früh  todtenstarr:  denn  die  Muskeln  verlieren 
ihre  Reizbarkeit  um  so  früher  und  sterben  um  so  früher  ab,  je  nehr 
sie  vor  dem  Tode  durch  Contractionen  erschöpft  worden  sind.  Ich  habe 
z.  B.  bei  Kaninchen,  welche  ich  so  mit  Strychnin  vergiftet  hatU\  da« 
sie  noch  mehrere  Krampfanfällc  vor  dem  Tode  bekamen,  die  Todten- 
starre schon  10  Minuten  nach  dem  Tode  des  Thieres  eintreten  gesehen : 
aber  ich  habe    niemals    gesehen,    dass    ein  Tetanusanfall  unmittelbar  m 
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die  Todtenstarre  übergegangen  wäre :  e»  war  immer  ein  freies  Intorvall 
von  näherangsweifle   10  Minuten. 

Es  ist  ferner  in  neuester  Zeit  wieder  die  Behauptung  aufgetaucht, 
daas  Muflkelcontractionen  unmittelbar  in  die  Todtcnatarre  übergingen. 
Ka  iflt  dieselbe  mitgebracht  von  Kriegschirurgen  aus  dem  amerikanischen 
und  dem  letzten  deutsch-französischen  Kriege.  Sie  haben  Leichen  in 
eigen thümlichen  Stellungen  aufgi^funden,  von  denen  sie  glaubton,  dass  es 
gerade  diejenigen  Stellungen  seien,  welche  die  Individuen  unmittelbar 
vor  dem  Tode  angenommen  hatten.  E«  ist  nirgendwo  der  Beweis  ge- 
iiihrf,  dass  dies  wirklich  dieselben  Stellungen  waren,  und  andererseits 
kann  man  Thiere  auf  irgend  welche  Weise  und  in  irgend  welcher  Lage 
tödten;  es  ist  ganz  gleich,  es  tritt  immer  erst  ein  Stadium  der  £r- 
sf^hlaffung  ein,  und  dann  werden  die  Thiere  starr  in  derjenigen  Lage, 
in  welche  man  sie  hineinbringt.  Ich  habe  niemals,  weder  an  einem 
Thiere  noch  an  einem ,  Menschen,  etwas  gesehen,  was  von  diesem  Gesetze 
abgewichen  wäre. 

Räthselhafter  als  die  Skeletmuskeln  ist  mir  in  dieser  Hinsicht  der 
Zustand  des  Herzens  erschienen.  Man  findet  nämlich  in  den  Leichen, 
wenn  man  eine  grosse  Menge  von  Herzen  untersucht,  dieselben  in  sehr 
verschiedenen  Zuständen.  Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Herzen  findet 
man  in  der  Leiche  in  vollständig  erschlafftem  Zustande  vor,  mit  Blut 
geföllt  oder  weniger  mit  Blut  gefüllt  und  dann  abgeplattet,  kurz  in  ganz 
passiven  Formen  staiT  geworden.  Dann  findet  man  aber  dazwischen 
Herzen,  welche,  wenn  auch  nicht  gerade  vollständig,  doch  nahezu  den 
systolischen  Zustand  repräsentiren,  indem  ihre  Ventrikel  eng  sind,  ihr 
Muakelfleisch  dick  ist  u.  s.  w.,  ohne  dass  sonst  an  dem  Herzen  irgend 
etwa«  Anomales  zu  finden  wäre,  so  dass  man  berechtigt  wäre  an  eine 
concentrische  Hypertrophie  zu  denken. 

Das  Aufhören  der  Todteustarrc  rührt  davon  her,  dass  durch  die 
beginnende  Fäulniss  ein  Thcil  des  ausgeschiedenen  Fibrins  sich  wieder 
verflüssigt.  Die  Todtenstarre  löst  sich  also  um  so  früher,  je  früher  der 
Fäulnissprocess  eintritt,  sie  löst  sich  früher  in  höherer  Temperatur  als 
in  niederer,  sie  löst  sich  früher  in  Leichen,  welche  zur  Fäulniss  geneigt 
sind,  als  in  solchen,  die  derselben  längere  Zeit  widerstehen.  Ek  muss 
übrigens  bemerkt  werden,  dass  sich  immer  das  ausgeschiedene  Fibrin 
nur  theil weise  verflüssigt,  dass  die  Muskeln  niemals  wieder  die  Weichheit 
bekommen,  welche  sie  während  des  Lebens  und  unmittelbar  nach  dem 
Tode  haben. 

Nur  in  den  Anfängen  der  Todtenstarre  lässt  sie  sich  wieder  lösen 
und  lässt  sich  der  Muskel  wieder  reizbar  machen,  und  zwar  in  den 
aUerersten  Stadien  dadurch,  dass  man  Blut  wieder  durch  die  Gefässe 
des  Muskels  cirouliren  lässt:  dann  verliert  sich  die  beginnende  Starre, 
der  Muskel  fangt  wieder  an  reizbar  zu  werden.  Wenn  er  aber  stärker 
starr  geworden  ist,  und  namentlich,  wenn  er  schon  saure  Keaction  an- 
genommen hat  —  Sic  wissen,  dass  sich  dos  Glycogeu  und  der  Inosit  des 
Muskels  theil  weise  in  Milchsäure  umwandeln  —  da  geht  es  auf  diesem 
Wege  allein  nicht  mehr.  Frey  er  hat  es  indessen  dahin  gebracht,  auch 
in  einem  späteren  Stadium  die  Muskeln  noch  zu  beleben.  Es  löst  sich 
nämlich  das  Fibringerinnsel  in  der  ersten  Zeit  noch  wiederum  durch 
Kochsalzlösung;    er    behandelt  also  einen  solchen  Muskel    mit    Kochsalz- 
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lösuiig,  löst  dadurch  das  Fibrin  auf,  und  dann  läsflt  er  Blut  hindurch 
circuliren,  und  hierdurch  macht  er  ihn  wieder  reizbar,  so  dass  er  den 
Muskel,  der  thatsächlich  todtenstarr  gewesen  ist,  noch  wiederum  zum 
Functioniren  bringt. 

Der  Eiweisskörper,  welcher  sich  allmälig  nach  dem  Tode  auF* 
scheidet  und  die  Todteustarre  hervorbringt,  das  Muskelfibrin,  scheidet 
sich  plötzlich  aus  bei  kaltblütigen  Thieren,  wenn  die  Muskeln  auf  40* 
erwärmt  werden,  bei  warmblütigen  Thieren  und  beim  Menschen,  wenn 
die  Muskeln  auf  45^  erwärmt  werden.  Wenn  aber  Froschmuskeln  auf 
45®  und  Säugethiermuskeln  auf  50®  erwärmt  werden,  so  scheidet  sieh 
noch  ein  Eiweisskörper  aus,  der  sich  auch  in  dem  ausgepressten  Muskel- 
safte  durch  Erwärmung  auf  50"  nachweisen  lässt.  Hierdurch  wird 
noch  eine  stärkere  Starre  erzeugt,  die  sogenannte  Wärmestarre.  Man 
kann  dieselbe  auch  am  lebenden  Thiere  erzeugen.  Wenn  man  einem 
Frosche  die  Hinterbeine  zusammenbindet  und  dieselben  in  Wasser  von 
einer  Temperatur  von  45"  bis  50®  hineinsteckt,  und  sie  eine  Weile  darin 
lässt,  so  werden  die  Beine  vollkommen  starr,  und  zwar  starrer  ab  die 
eines  todtenstarren  Frosches,  weil  jetzt  nicht  nur  das  eigentliche  Muskel- 
fibrin geronnen  ist,  sondern  auch  dieser  bei  45®  gerinnende  Eiweiss- 
körper. Dabei  lebt  der  Frosch  noch,  schwimmt  im  Wasser-  umher, 
schleppt  aber  die  Hinterbeine  wie  ein  paar  Stöcke  nach. 

Wenn  man  den  ausgepressten  Muskelsaft  noch  weiter  erwärmt, 
erfolgen  noch  partielle  Eiwcissausschcidungen,  bis  zu  einer  Temperatur 
von  70®  bis  80®,  wo  das  gewöhnliche  lösliche  Ei  weiss  vollständig  gerinnt, 
und  nun  bei  weiterer  Temperaturerhöhung  keine  weitere  Ausscheidung 
erfolgt.  Ausser  dem  Muskelfibrin,  das  sich  freiwillig  ausscheidet  beim 
Absterben  des  Muskels,  kommt  also  im  Muskelsafte  noch  eine  Reihe  von 
Eiweiaskörpern  vor,  welche  sich  bei  verschiedenen  Temperaturen  von 
50®  bis  70®  ausscheiden,  und  von  denen  eben  das  zuletzt  sich  aiv- 
schcidende,  dem  löslichen  Eiweiss,  wie  es  sich  im  Blutserum,  im 
Hühnerei  u.  s.  w.  vorfindet,  am  meisten  entspricht. 

Die  electrischen  Strome,  welche   aus  den   Muskeln  abgeleitet 

werden  Icönnen« 

Die  ersten  erfolgreichen  Schritte  auf  dem  Gebiete  der  Muskel- 
electricität  wurden  von  üalvani  gemacht.  Es  zeigte  sich,  dass  Frosoh- 
präparate,  welche  sich  in  der  Nähe  des  geladenen  Conductors  einer 
Electrisirmaschine  befanden,  zuckten,  wenn  man  Funken  aus  dem  Con- 
ductor  zog,  während  die  Fro.schpräparate  mit  dem  Erdboden  in  leitender 
Verbindung  standen.  Diese  Erscheinung  erklärt  sich  einfach  nach  der 
Theorie  des  Uückschlage«.  Durch  die  Ladung  des  Conductors,  wir  nehmen 
an  mit  -\-  K,  wurde  eine  gewisse  Quantität  von  —  E  aus  dem  Frosch- 
präparatc  gebunden ,  und  das  Aequivalent  an  -|"  ^^  wurde  abgeleitet. 
Es  hatte  also  eine  electrische  Vcrtheilung  ita  Froschpräparate  statt- 
gefunden. Jetzt  wurde  aus  dem  Conductor  ein  Funke  gezogen  und  ihm 
ein  Theil  seines  -f"  ^^  entzogen:  der  Rest  von  -["  ^  konnte  nicht  mehr 
das  ganze  —  E  binden,  welches  früher  gebunden  war;  nach  der  ge- 
wöhnlichen dualistischen  Anschauung  von  diesem  Vorgange  mussten  ^i<'h 
also  -|-  E  und  —  E  vereinigen  und  dadurch  einen  Strom  geben,  vermoore 
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denken  dan  Frof<chpräparat  zuckte.  Ka  int  also  an  dienen  Beobachtungen 
an  nnd  für  sich  nichts  Ton  thierischer  Electricitat.  Galraui  kannte 
aber  dainalfl  die  Theorie  den  Rtickschläges  noch  nicht.  Es  fiel  ihm  des- 
halb diese  Erscheinung  in  hohem  Grade  auf,  er  hielt  sie  fiir  eine 
AeuRsemng  thierischer  Electricität,  und  sie  veranlasste  ihn,  mit  grossem 
Eifer  über  die  electrischen  Wirkungen  von  Muskeln  und  Nerven  zu 
pxperimentiren.  Er  fand,  dass  man  bei  sehr  empfindlichen  Frosch- 
präparaten eine  Zuckung  bekommt,  wenn  man  den  Nerven  eines  Muskels 
mit  letzterem  durch  einen  metallischen  Bogen  verbindet.  Volta  wies 
aber  nach,  dass  es  nach  den  bisher  bekannten  Thatsachen  wahrscheinlich 
m,  dass  die  electrischen  Differenzen  mehr  in  den  leitenden  Bögen  und 
in  deren  Berührungsstellen  mit  den  thierischen  Theilen  zu  suchen  seien, 
aU  in  den  thierischen  Theilen  selbst.  Galvani  war  deshalb  eifrig  be- 
müht, den  metallischen  Schliessungsbogen  ganz  zu  vermeiden,  und  dies 
gelang  ihm  auch,  indem  er  den  Nerv  über  einen  Glasstab  hinüber  legte 
nnd  ihn  auf  den  Muskel  herabfallen  Hess;  dann  trat  bei  empfindlichen 
Präparaten  eine  Zuckung  ein,  und  dies  war,  wie  wir  später  sehen 
werden,  die  erste  wahre  thierisch-electrische  Erscheinung,  welche  beob- 
achtet worden  ist. 

Später,  als  Oerstedt  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  den 
electrischen  Strom  nachgewiesen  hatte,  construirten  Schweiger  und 
Poggendorff  sogenannte  Multiplicatoren ,  das  heisst  sie  führten  den 
Strom  in  einem  aufgewundenen  Drahte  sehr  oft  an  der  Magnetnadel 
vorüber  und  erzielten  dadurch  eine  viel  stärkere  Wirkung,  so  dass  jetzt 
(}ie  Magnetnadel  als  ein  empfindliches  Reagens  für  einen  vorhandenen 
Strom  dienen  konnte.  Eines  solchen  Multiplicators  bediente  sich  Nobili, 
um  die  thierischen  Theile  auf  ihre  Electricität  näher  zu  untersuchen, 
und  er  fand,  dass,  wenn  er  Wirbelsäule  und  Füsse  eines  nach  Galvani's 
Vorschrift  präparirten  Frosches  in  zwei  Gefösse  mit  Salzlösung  tauchte, 
welche  mit  den  Drahtenden  eines  Multiplicators  verbunden  waren,  sich 
eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  zeigte,  welche  einen  Strom  angab,  der 
im  Schliessnngsdrahte  vom  Kopfe  nach  den  Füssen  des  Frosches  gerichtet 
war.  Dieses  ist  der  sogenannte  Nobilische  Froschstrom,  der,  wie  wir 
»später  sehen  werden,  nur  die  Resultante  von  den  verschiedenen  Strömen 
i»t,  welche  aus  den  einzelnen  Muskeln  des  Frosches  abgeleitet  werden. 
Durch  die  weiteren  Bemühungen  von  Nobili,  von  Matteucci  und  be- 
!«onders  von  Emil  du  Bois  Reymond  ist  jetzt  dieses  Gebiet  zu  einem 
hohen  Grade  von  Ent Wickelung  gelangt,  und  wir  wollen  uns  zunächst 
mit  den  namentlich  durch  du  Bois  vervollkommten  Instrumenten  be- 
nehäftigen,  mit  deren  Hilfe  die  weiteren  Resultate  erlangt  worden  sind, 
l^oginnen  wir  mit  derjenigen  Form  und  Anordnung,  deren  sich  du  Bois 
bediente,  als  er  seine  grundlegenden  Entdeckungen  machte. 

Der  Multiplicator. 

Die  Magnetnadel  des  Multiplicators,  wie  er  zu  thierisch-electrischen 
Versuchen  gebraucht  wird,  ist  eine  astatische  Doppelnadel,  das  heisst  es 
worden  durch  ein  Zwischenstück  von  Schildpatt  oder  von  Aluminium 
zwei  gleiche  Magnetnadeln  so  mit  einander  verbunden,  dass  der  Nordpol 
der  einen  Nadel  über  dem  Südpol  der  andern  Nadel  steht  und  umgekehrt. 

32» 


50()  Der  Mnltiplicator. 

Das  hat  den  Zweck,  die  Wirkung  de»  firdmagaetismuB  aufzuheben  oder 
doch  in  hohem  Grade  abzuschwächen .  Eine  einfache  Magnetnadel  stellt 
sich  bekanntlich  in  den  magnetischen  Meridian,  mit  ihrem  Gen-Nord-Pol 
nach  Norden,  mit  ihrem  Gen-Süd-Pol  nach  Süden  weisend,  und  wird 
durch  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  in  dieser  Lage  festgehalten,  so 
dass  schwache  electrischc  Ströme  njir  eine  geringe  Ablenkung  herror- 
bringen.  Um  also  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  zu  compensiren, 
verbindet  man  mit  einer  Magnetnadel  eine  ebenso  starke  zweit«  in  um- 
gekehrter Polrichtung.  Es  wird  dann,  wenn  die  magnetischen  Kräfte  in 
beiden  Nadeln  einander  wirklich  genau  die  Wage  halten ,  das  System 
gar  keine  Richtkraft  haben.  Was  geschieht  nun,  wenn  ich  um  diesci« 
System  einen  Strom  so  herumleite,  dass  die  Windungen  des  Drahtes,  in 
welchen  der  Strom  circulirt,  um  die  untere  Nadel  herumgehen,  und  die 
obere  Nadel  frei  über  den  Windungen  schwebt?  Um  das  zu  verstehen, 
muss  man  sich  an  das  Gesetz  der  Ablenkung  der  Nadel  aus  ihrer  Gleich- 
gewichtslage erinnern.  Nach  dem  bildlichen  Ausdrucke  Ampere's  wird 
der  Nordpol  immer  abgelenkt  zur  linken  Hand  eines  Männchens,  welchef: 
man  sich  mit  dem  Gesichte  gegen  die  Nadel    gewendet    in    dem    Strome 

und    mit    dem    Strome     Bchwimmend 
Fig.  7».  denkt.    Fig.   78  stelle  schematisch  da» 

Nadelpaar  und  die  Draht  Windungen 
dar ;  die  Pfeile  sollen  die  Stromrichtuug 
angeben.  Wir  wollen  uns  zunächst  da.^ 
Männchen  unter  den  Nadeln  und  mit 
dem  Gesichte  gegen  dieselben  gewen- 
det in  dem  Strome  und  mit  dem  Strome 
schwimmend  denken.  Dann  streckt  es  Heine  linke  Hand  zur  Ebene  deo 
Papiers  hinein.  Der  unter  den  Nadeln  liegende  Theil  der  Windungen 
wirkt  also  auf  beide  Nadeln  in  entgegengesetzter  Richtung,  indem  er 
beide  Nordpole  nach  unserer  Zeichnung  in  das  Papier  hineindrängt.  Die 
Wirkungen  heben  also  einander  auf,  nur  ist  die  Wirkung  auf  die  untere 
Nadel  wegen  der  grösseren  Nähe  stärker.  Anders  verhält  es  aich  mit 
dem  Theile  der  Windungen,  der  zwischen  den  beiden  Nadeln  liegt. 
Denken  wir  uns  in  ihm  das  Männchen  zuerst  mit  seinem  Gesichte  ge^eu 
die  untere  Nadel  gewendet.  Da  wird  üh  seine  linke  Hand  wieder  in 
das  Papier  hineinstreuken,  es  wird  also  der  Nordpol  der  unteren  Nadel 
durch  diesen  Theil  der  Windungen  auch  in  das  Papier  hincingedrän<;t 
werden.  Um  nun  ihre  Wirkung  auf  die  obere  Nadel  zu  ermitteln, 
kehren  wir  das  Männchen  um,  so  dass  es  sein  Gesicht  gegen  die  obere 
Nadel  wendet.  Dann  streckt  es  seine  linke  Hand  uns  entgegen  and 
zum  Papier  heraus.  Der  zwischen  den  Nadeln  liegende  Theil  der 
Windungen  drängt  also  den  Nordpol  der  oberen  Nadel  uns  entgegen 
und  zum  Papier  heraus.  Er  wirkt  also  auf  beide  Nadeln  gleichsinniir. 
Während  also  die  Wirkungen  des  Erdmagnetismus  auf  beide  Nadeln  ein- 
ander aufhoben,  wird  das  Niidelpaar  von  einem  Strome  in  den  Draht- 
windungen in  einem  durch  die  Stromrichtung  bestimmten  Sinne  ab- 
gelenkt und  findet  hierbei  keinen,  oder  einen  doch  bis  auf  einen  belitl'.i' 
kleinen  Werth  zu  verringernden  Widerstand  von  der  Richtkraft  de*  Krd- 
magnetismus. 


DtT  Mnltipllcitar. 


im 


Die  Wirkung  auf  dio  Nadel  fdUt  boi  ein  und  derselben  Strom- 
starbo  um  so  grösser  ann,  jo  grÖBscr  die  Anzahl  der  Windungen  int. 
Andercnieits  wird  aber  durch  dio  Vermehrung  der  Windungen  der 
Lei  tu  ngs  widerstand  vergröHHert  und  ho  die  Stromutärko  herabgedrückl. 
Bei  der  Untereuohung  von  ThermOHtrömen  arbeitet  man  deshalb  mit 
Mnltiplicatoren,  die  nur  wenige  Windungen  von  verhaltnisamäHBig  dickem 
Draht  haboc,  weil  hier,  wo  die  Kette  ganz  aun  Metallen  besteht,  bei 
dem  geringen  wesentlichen  Widerstände  die  Vermehrung  dci  aueser- 
wegentlichen  Widerstandes  mehr  schadet .  als  durch  die  weitere  Vcr- 
mehrung  der  Windungen  genützt  wird.  Da  bei  unscrn  Versuchen  aber 
<lie  Kette  ans  relativ  schlecht  leitenden  thicrischen  Theilen  besteht,  also 
der  wesentliche  Widerstand  schon  an  und  für  sich  gross  ist,  so  kommt 
es  DQB  nicht  darauf  an  auch  den  ausserweaenl liehen  Widerstand  zu  ver- 
growern,  wenn  wir    dadurch    in 

die  Lage  gesetzt  sind,  den  Strom  Ftg-  '»•;. 

öfter  um  die  Nadel  herumzufüh- 
ren. Wir  werden  also  eine  sehr 
grosse  Metige  von  dünnem  be- 
spoitnenem  Kupferdraht  auf  ein 
(iestell  HO  aufwickeln,  das»  die 
untere  Nadel  so  zwischen  den 
Windungen  sohwebl,  wie  es  in 
dem  Schema  Fig.  78  angedeutet 
i«t.  Ein  solcher  Mulliplioator 
muM  viele  tausend  Windungen 
haben, damit  er  empfindlich  genug 
«ei  nicht  nur  für  die  Ströme, 
welche  von  Munkeln  abgeleitet 
werden,  sondern  auch  für  die 
schwerer  nachweisbaren,  welche 
ron  den  Nerven  abgeleitet  wer- 
den. Um  der  Nadel,  welche  an 
einem  Cooonfaden  aufgehängt  ist, 
einen  grösseren  oder  geringeren 
(irod  von  Rieht  kraft  geben  zu 
kijnnen,  befindet  sich  auf  dem 
messingenen  Schnabel,  ox  Fig. 79, 
ein  »ehr  kleiner  Magnet,  welcher 
dem  Pole  der  oberen  Nadel  ge- 
nähert ond  von  demselben  ent- 
fernt und  auch  seitlich  verschoben  werden  kann.  Eines  solchen  HilfA- 
inittels  bediente  sich  schon  Nobili,  aber  er  wendete  einen  grösseren 
Magnet  an,  den  et  in  einem  Halter  befestigte  und  diesen  in  grösserer 
Entfemung  von  dem  Multiplicator  aufstellte. 

Fig.  79  zeigt  den  Multiplicalor  in  seiner  Aufstellung  mit  dem 
GloBstnrze,  welcher  ihn  bedeckt,  um  ihn  vor  Luftströmungen  und  vor 
Staub  zu  schützen.     Unter  den  kleinen  Knäufen  r  r  befinden  sich  kleine 


')  Fig.  79   ist   im  Wesentlichen   nus   J.  I 
Madieioer  (Berlin  bei  Hinchwsld)  entnommen. 
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vorHpringcnde  Glimmcrstückclicn,  die  sogenannten  Hemmungea,  an  welche 
die  Nadel  anschlägt,  wenn  sie  einen  Impuls  erhält,  der  sie  sonst  über 
90^'  hinauRgetrieben  hatte.  Die  Schraube  m  dient  dazu,  da«  Azimuth 
der  Aufstellung  zu  reguliren.  Die  Drähte  n  und  n,  fuhren  tou  den 
Multiplicatorwindungen  zum  Muskel. 


Znleitnngsgefasse  und  Eleetroden. 

Wenn  mau  diese  Drähte  unmittelbar  mit  den  thierischen  Theilen 
in  Verbindung  bringen  würde,  so  würde  man  Ströme  erhalten,  welche 
freilich  sehr  kräftig  auf  die  Nadel  wirken,  welche  aber  zum  grössten 
Theile  mit  dem  eigentlichen  Muskelstrome,  welchen  wir  suchenj  nichts 
zu  thun  haben,  sondern  lediglich  Folge  der  electrischen  Differenzen  sind, 
welche  sich  an  den  Drahtenden  vorfinden.  Selbst  wenn  man  an  den 
Drahtenden  Platinplatten  anbringt  und  mit  diesen  die  thierischen  Theilo 
berührt,  so  ist  das  noch  nicht  hinreichend.  Man  muss  erst  die  Platin- 
platten in  eine  leitende  Flüssigkeit  tauchen,  wozu  sich  du  Bois  der 
concentrirten  Kochsalzlösung  bediente.  Man  muss  in  diese  Flüssigkeit 
Papierbäusche  hineinsetzen,  welche  sich  mit  derselben  infiltriren,  und 
damit  die  Kochsalzlösung  die  thierischen  Theile  nicht  anätzt,  muss  man 
den  Hand  des  Bausches,  welchen  man  mit  den  thierischen  Theilen  in 
Berührung  bringen  will,  mit  kleinen  Stückchen  Blase,  die  in  Hühner- 
eiweiss  aufgeweicht  sind,  bedecken. 

Wenn  man  nun  aber  das  (ianze  zusammengesetzt  hat  und  durch 
einen  Papierbausch  schliesst,  welcher  in  Kochsalzlösung  getränkt  ist,  w) 
bekommt  man  noch  Wirkungen,  welche  die  Nadel  zu  einem  grösseren 
oder  geringeren  Ausschlage  im  einen  oder  anderen  Sinne  treiben.  Pas 
rührt  davon  her,  dass  noch  bedeutende  electrische  Differenzen  in  dem 
Stromkreise  vorhanden  sind.  Um  diese  auszugleichen,  bedeckt  man  die 
Platinplatten  mit  Fliesspapier,  man  firnisst  sie  oben ,  damit  sie  immer 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  benetzt  werden,  man  taucht  sie  ein 
und  schliesst  nun  das  Ganze  durch  einen  Papiorbausch.  Dann  bekommt 
man  noch  immer  eine  bedeutende  Ablenkung,  aber  nun  lässt  man  da.« 
(janze  ruhig  stehen,  dann  wird  die  Ablenkung  immer  geringer,  und 
endlich  kommt  die  Nadel  auf  0*^  zurück.  Das  rührt  daher,  dass  sich  auf 
den  Platinplatten  durch  Electrolyse  der  Salzlösung  die  sogenannte  secun- 
däre  Polarität  entwickelt,  deren  electromotorische  Wirkung  der  primären 
entgegengesetzt  und  schliesslich,  wenn  letztere  nicht  eine  gewisse  Grenze 
übersteigt,  genau  gleich  ist.  Darauf  beruht  es  ja  auch,  dass  die  ge- 
wöhnlichen Ketten  keine  constanten  Ketten  sind,  sondern  dass  sie  mit 
der  Zeit  ihre  Wirksamkeit  verlieren ;  sie  zersetzen  die  Flüssigkeiten  un«l 
die  Zersetzungsproducte,  die  sogenannten  Jonen,  häufen  sich  an  den 
Elementen  und  an  den  Eleetroden  an  und  laden  dieselben  im  entgegen- 
gesetzten Sinne,  so  dass  dadurch  nach  und  nach  die  Wirkung  der 
electrischen  Differenzen  im  Stromkreise  mehr  und  mehr  aufgehoben  wird. 
Was  bei  der  electrischen  Kette  im  Grossen  geschieht,  das  geschieht  hur 
im  Kleinen ,  indem  die  kleinen  electrischen  Differenzen ,  welche  im 
Stromkreise  vorhanden  waren,  auf  die  Summe  0  gebracht  werden.  Pa^^ 
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dies  geschehen  ist,  davon  überzeugt  man  sich,  indem  man  den  l*apior- 
bausch  wegnimmt  und  ihn  wieder  auflegt,  wobei  die  Nadel  vollkommen 
ruhig  bleiben  rnuM, 

Du  Bois'  Gesetz  des  Moskelstromes. 

Jetzt  iflt  man  im  Stande,  mit  dem  Muskel  zu  experimentiren  und 
zwar  in  der  Weine,  dang  man  von  einem  gerade  gefanerten  Muskel,  z.  B. 
vom  M.  grocilis  des  Frosches,  ein  Stück  nimmt,  au  welchem  zwei  künst- 
liche Querschnitte  angelegt  sind,  und  es  so  auflegt,  doss  auf  der  einen 
Seite  der  Längsschnitt  und  auf  der  andern  Seite  der  Querschnitt  berührt 
wird.  Man  hat,  während  dies  geschehen,  noch  daneben  mit  dem  Papier- 
bausch  geschlossen,  der  Strom  des  Muskels  geht  also  noch  grösstentheils 
durch  den  Fapierbausch,  weniger  durch  den  Multiplicator.  Jetzt  nimmt 
man  aber  den  Papierbausch  weg.  Nun  sieht  man,  dass  die  Nadel  bedeu- 
tend abgelenkt  wird,  dass  sie  einen  Strom  anzeigt,  der  im  Schliessungs- 
drahte vom  Längsschnitte  zum  Querschnitte  des  Muskels  circulirt.  Nimmt 
man  den  Muskel  weg  und  legt  den  Schliessungsbausch  auf,  so  bekommt 
man  eine  Ablenkung  der  Nadel  nach  der  entgegengesetzten  Richtung, 
zum  Zeichen,  dass  der  Muskel  wirklich  als  Kette  gewirkt  hat,  denn  er 
hat  jetzt  die  Electroden  im  entgegengesetzten  Sinne  polarisirt,  er  hat 
Zersetzungsproducte  an  ihnen  angehäuft  und  auf  diese  Weise  electrischc 
Differenzen  im  Kreise  hervorgerufen,  welche  vorher  nicht  vorhanden 
waren« 

Nachdem  sich  diese  Differenzen  wieder  ausgeglichen  haben,  die 
Nadel  auf  0  zurückgekommen  ist,  legt  man  den  Muskel  so  auf,  dass  er 
auf  der  einen  Seite  zwar  wieder  mit  dem  Längsschnitte,  auf  der  anderen 
aber  mit  dem  anderen  Querschnitte  den  ableitenden  Bausch  berührt. 
Man  bekommt  nun  eine  Ablenkung  von  ungefähr  der  gleichen  Grösse 
wie  vorhin,  welche  abermals  so  gerichtet  ist,  dass  sie  einen  im  Draht 
vom  Längsschnitte  zum  Querschnitte  circulirenden  Strom  anzeigt.  Wenn 
man  dagegen  den  Muskel  so  auflegt,  dass  er  an  beiden  Seiten  nur  mit 
seinem  Querschnitte  berührt,  so  bekommt  mau  keinen  Strom. 

Wenn  man  zwei  Punkte  des  Längsschnittes  ableitet,  welche  gleich 
weit  von  der  Mitte  entfernt  sind,  so  bekommt  man  auch  keinen  Strom; 
wenn  man  aber  einen  Punkt  des  Längsschnittes  ableitet,  welcher  der 
Mitte  nahe  ist,  und  einen  andern  Punkt  des  Längsschnittes  ableitet, 
welcher  dem  Querschnitte  nahe  ist,  so  bekommt  man  einen  Strom,  welcher 
im  Schliessungsdrahte  von  demjenigen  Ende  ausgeht,  das  den  Muskel 
näher  zur  Mitte  ableitet,  und  hingeht  zu  dem  Ende,  welches  ihn  von 
der  naher  zum  Ende,  zum  Querschnitte  gelegenen  Stelle  ableitet.  Aber 
dieser  Strom  ist  viel  schwächer  als  der,  den  man  erhält,  wenn  man  auf 
der  einen  Seite  mit  dem  Längsschnitte,  auf  der  andern  mit  dem  Quer- 
schnitte aufgelegt  hat. 

Die  electrischen  Differenzen  der  Muskelsubstanz  zeigen  sich  noch 
an  einem  Bruchstücke  einer  Muskelfaser ;  es  ist  deshalb  nicht  unmöglich, 
dass  sie  ihren  Sitz  haben  in  den  kleinsten  Elementen  des  Muskels,  in 
denjenigen  Theilen,  von  welchen  die  Contractionserscheinungen  ausgehen. 
Als  Ganzes  betrachtet,  verhält  sich  nach  dem  Bilde,  welches  du  Bois 
davon  gegeben  hat,  ein  prismatisches  Muskel  stück   wie    ein   System   von 
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Kupferdrähton,  welche  auf  der  Mantelfläche  verzinkt  und  auf  dem  Ende 
roth  gelassen  sind,  so  dass  dadurch  ein  ähnlicher  Gegensatz  zwisehen 
Längsschnitt  und  Querschnitt  hervorgerufen  ist. 

Wenn  man  statt  des  künstlichen  Querschnittes  das  natürliche  Ende 
de«  Gracilis  auflegt,  bekommt  man  auch  einen  Strom,  und  zwar  in  fast 
gleicher  Stärke  und  in  der  nämlichen  Richtung,  wie  vorhin.  Dieser 
Strom  rührt  daher,  dass  die  Sehne  als  ein  indifferenter,  der  Muskel- 
substanz  aufgelegter  Leiter  angesehen  werden  kann,  während  unter  der 
Sehne  die  Muskelfasern  nach  du  Bois  facettenförmig  enden,  so  da*js 
nach  seinem  Ausdrucke  das  sehnicrc  Ende  des  Muskels  als  natürlicher 
Querschnitt  zu  betrachten  ist. 

Nicht  an  allen  Muskeln  sind  die  Verhältnisse  so  einfach,  wie  bei 
dem  regelmässig  gebauten  Gracilis.  Am  Gastrocnemius  z.  B.  sind  sie  viel 
verwickelter;  allein  auch  hier  kann  die  Ausbreitung  der  Achillessehne, 
welche  den  Muskelbauch  löifelformig  umfasst,  als  ein  indifferenter  üeberzng 
über  darunterliegende  natürliche  Querschnitte  gelten,  der  deshalb  negativ 
gegen  nacktes  Fleisch,  d.  h.  gegen  den  Längsschnitt  am  Muskelkopfe,  ist. 

Diese  Wahrnehmung  gibt  den  Schlüssel  zu  der  vorerwähnten  Zuckung 
ohne  Metalle.  Wenn  ich  den  aus  dem  Oberschenkel  herauspräparirten  und 
über  einen  Glasstab  zurückgelegten  Nerven  so  auf  den  Gastrocnemius 
fallen  lasse,  dass  er  den  mit  der  sehnigen  Ausbreitung  dei:  Achillessehne 
bekleideten  Theil  des  Muskels  berührt,  so  stellt  sich  hier  eine  Leitung 
her  zwischen  Längsschnitt  und  natürlichem  Querschnitt,  der  Strom  geht 
durch  den  Muskel  und  also  auch  durch  den  Nerven  hindurch  und  er  ist 
es,  welcher,  indem  er  geschlossen   wird,  die  Zuckung  veranlasst. 

Bei  diesem  Strome  zwischen  Längsschnitt  und  natürlichem  Quer- 
schnitt zeigt  sich  aber  eine  merkwürdige  Erscheinung.  Man  findet,  das» 
er,  namentlich  an  Fröschen,  die  der  Kälte  ausgesetzt  waren,  oft  ausser- 
ordentlich schwach  ist,  dass  oft  kaum  eine  merkliche  Nadelablenkung 
entsteht.  Wenn  aber  die  sehnige  Ausbreitung  angeätzt  oder  einem  ander- 
weitigen Insulte  ausgesetzt  wird,  so  tritt  der  Strom  plötzlich  in  seiner 
ganzen  Stärke  hervor.  Du  Bois  leitet  dies  ab  von  einer  Schichte  der 
Muskelsubstanz,  welche  sich  unmittelbar  unter  der  Sehne  befindet  und 
in  ihren  Molekülen  so  angeordnet  ist,  dass  sie  dem  ursprünglichen  Strome 
entgegenwirkt,  ihn  unwirksam  macht.  Er  bezeichnet  diese  Schicht  mit 
dem  Namen  der  parelectronomischen  Schicht,  und  die  Aetzung,  die  In- 
sulte wirken  nach  ihm  dadurch,  dass  sie  diese  parelectro nomische  Schicht 
unwirksam  machen  und  nun  den  ursprünglichen  Strom  zwischen  Längs- 
schnitt und  Querschnitt  hervortreten  lassen. 

Strotnschwankang  im  Reiznngsznstande. 

Bis  jetzt  haben  wir  nur  von  dem  Strome  des  ruhenden  Mu»kel« 
gesprochen.  Der  Muskelstrom  erleidet  aber  eine  wesentliche  Veränderung 
durch  Reizung  des  Muskels  zur  Zusammenziehung.  Wenn  man  den  Muskel 
autlegt  und  seinen  Nerven  über  die  Electroden  eines  Neefschen  Magnet- 
electromotors  oder  eines  magnetelectrischen  Rotationsapparates ,  einer 
Saxton'schen  Maschine  hinüberbrückt,  und  nun,  nachdem  die  Nadel  eine 
feste  Stellung  eingenommen  hat,  den  Muskel  mittelst  der  Schläge  de« 
Inductionsapparates  vom  Nerven  aus  tetanisirt,  so  geht  die  Nadel  zurück. 


Stromschwankonj;  im  Reizvog«isQstmndc.  oO«> 

Es  zeigt  sich  hier  also  eine  Abnahme  des  Munkelst romen  unter  dem 
Einflüsse  der  Reizimg.  Du  BoIr  wies  bereits  nach,  dass  diese  Strom- 
abnahme im  Tetanus  nicht  von  einer  Formvoränderung  des  Muskels  her- 
rührt, indem  sie  noch  auftrat,  wenn  der  Muskel  auch  so  befestigt  war, 
dass  er  sich  nicht  thatsüchlich  zusammenziehen  konnte,  sondern  dass  er 
nur  zur  Zusammenziehung  gereizt  wurde,  und  Ifolmholtz  wies  nach,  dass 
diese  negative  Stromschwankung  sogar  eintritt  vor  der  Contraction,  in 
demjenigen  Stadium,  welches  wir  durch  die  Myographionversuche  kennen 
gelernt  haben  als  das  Stadium  der  latenten  Reizung.  Bernstein  hat 
dann  später  nachgewiesen,  dass,  wenn  irgendwo  ein  Muskel  local  gereizt 
wird,  an  dieser  Stelle  eine  negative  Stromschwankung  hervorgerufen  wird, 
welche  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwas  weniger  als  4  Meter 
in  der  Secunde  fortpflanzt,  dass  sie  immer  der  Contraction  vorangeht, 
und  dass  ihr  in  nähern ngs weise  constanter  Zeit  die  Co ntractions welle 
folgt,  dass  die  Contractions welle  annähernd  mit  derselben  (iesch windigkeit 
über  die  Länge  der  Muskelfasern  abläuft,  wie  die  negative  Strom- 
schwankung. 

Diese  negative  Slromsch wankung  gibt  wieder  einen  AufschluMs  über 
einen  andern  interessanten  Versuch,  über  die  sogenannte  secundäre 
Zuckung.  Denken  Sie  sich,  Sie  hätten  einen  Froschschenkel,  welcher 
enthäutet  wäre,  und  Sie  legten  der  Länge  nach  über  den  Gastrocaeraius 
desselben,  so  dass  er  rotlies  Muskelfleisch  und  Sehne  gleichzeitig  berührt, 
den  herauspräparirten  Nervus  ischiadicus  eines  anderen  Froscjhschenkels, 
der  auch  enthäutet  sein  kann,  es  aber  nicht  sein  muss :  wir  wollen  zum 
Unterschiede  annehmen,  er  sei  nicht  enthäutet.  Jetzt  reizen  Sie  den 
enthäuteten  Sclienkel  von  seinem  Nerven  aus  auf  irgend  eine  Art, 
mechanisch,  chemisch  oder  electrisch ;  in  demselben  Augenblicke  zuckt 
auch  der  zweite  Schenkel.  Es  ist  nämlich  durch  die  Zusanimenziehung 
des  enthäuteten  (lastrocnemius  in  ihm  eine  negative  Stromschwankung 
entstanden.  Da  der  Nerv  des  nicht  enthäuteten  Schenkels  schloss  zwischen 
natürlichem  Längsschnitt  und  natürlichem  Uuerschnitt  dieses  Muskels, 
so  rauflste  die  Stromschwankung  nicht  allein  durch  den  Muskel  des  ent- 
häuteten, sondern  auch  durch  den  Nerven  des  nicht  enthäuteten  Schenkels 
hindurchgehen,  und  in  Folge  davon  zuckte  auch  der  letztere.  Wenn  Sie 
eine  Reihe  von  Zuckungen  hervorbringen,  wenn  Sie  z.  B.  durch  den 
Neef  sehen  Magnet electromotor  tetanisiren,  so  contrahirt  sich  auch  der 
nicht  enthäutete  Schenkel,  weil  bei  jedem  neuen  Inductionsschlage  eine 
neue  Stromschwankung  in  den  Muskeln  des  nicht  enthäuteten  Schenkels 
entsteht. 

Ein  anderer  -noch  viel  interessanterer  Versuch,  der  auf  der  nega- 
tiven Stromschwankung  beruht,  ist  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch 
die  willkürliche  Muskel  contraction  eines  Menschen.  Sie  nehmen  die 
Bäusche  aus  ihren  Kochsalzgefassen  heraus  und  stecken  statt  dessen  von 
jeder  Ihrer  Hände  einen  Finger  in  die  Kochsalzlösung  hinein ,  um  so 
durch  Diren  Körper  den  Multiplicatorkreis  zu  schliessen.  Die  Nadel  wird 
durch  allerlei  dabei  sich  geltend  machende  electromotorische  Unterschiede 
der  Finger  einigermassen  abgelenkt  werden,  Sie  warten,  bis  sich  diese 
Differenzen  ausgeglichen  haben,  und  die  Nadel  näherungsweise  bis  auf 
den  Nullpunkt  zurückgekommen  ist,  dann  contrahiren  Sie  die  Muskeln 
eines  Ihrer  Arme  und  lassen  die  des  andern  erschlafft;  sofort  bekommt 
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die  Nadel  eine  Ablenkung,  welche  einen  Strom  anzeigt,  der  in  dem 
Arme,  dessen  Muskeln  contrahirt  sind,  aufsteigt,  durch  die  Brust  geht 
und  in  dem  erschlaiften  Arme  absteigt.  Du  Bois  hat  das  Resultat 
dieses  Versuches  bis  auf  die  Richtung  des  Stromes  lange  vorhergesagt, 
ehe  die  Empfindlichkeit  seiner  Apparate  weit  genug  gediehen  war,  um 
ihm  zu  erlauben,  ihn  mit  Erfolg  anzustellen.  Er  erklärt  ihn  folgender- 
masseu.  Die  Muskeln  beider  Körperhälften  haben  ihre  Ströme;  da  sie 
entgegengesetzt  gelagert  sind,  so  corapensiren  sich  deren  Kesultanten  so, 
dass  wenn  alle  Muskeln  in  Ruhe  sind,  der  Kreis  stromloe  ist.  Nun  con- 
trahirt man  die  Muskeln  dos  einen  Armes.  Dadurch  tritt  negative  Strom- 
schwankung ein,  und  in  Folge  davon  geht  ein  Strom  durch  den  Körper, 
welcher  in  dem  Arme,  de/^sen  Muskeln  contrahirt  sind,  aufsteigt  und  in 
dem  Arme,  dessen  Muskeln  nicht  contrahirt  sind,  absteigt,  woraus  za 
schliessen  ist,  dass  im  nicnschlichon  Arme  der  Strom  in  der  Ruhe  absteigt. 

Spätere  Modiflcationen  der  Appnrate« 

In  neuerer  Zeit  haben  die  Apparate,  welche  zu  thierisch-electrischen 
Versuchen  dienen,  mancherlei  Veränderungen  erlitten,  von  denen  ich 
hier  sprechen  muss.  nachdem  ich  Ihnen  diejenige  Anordnung  auseinander- 
gesetzt habe,  mit  welcher  von  du  Bois  die  eigentlichen  Fundamental- 
versuche  zuerst  angestellt  worden  sind.  Diese  Veränderungen  beziehen 
sich  .einerseits  auf  den  Multiplicator  und  andererseits  auf  die  Zulcitungs- 
gefasse.  Beim  Multiplicator  entsprechen  begreiflicher  Weise  die  Ab- 
lenkungen nicht  den  Stromstärken,  denn  je  mehr  die  Nadel  aus  ihrer 
Gleichgewichtslage  abgelenkt  wird,  um  so  grösser  muss  die  Kraft  »ein, 
welche  sie  noch  weiter  ablenken  soll,  und  ein  unendlich  starker  Strom 
könnte  auch  nicht  mehr  thun,  als  die  Nadel  senkrecht  auf  die  Windungen 
stellen.  Nur  bei  sehr  kleinen  Ablenkungen,  die  an  einem  solchen  Multi- 
plicator wegen  des  Schwankens  der  Nadel  kaum  mit  Sicherheit  abzulesen 
sind,  sind  die  Ablenkungen  den  Stromstärken  proportional,  weil  bei  sehr 
kleinen  Winkeln  die  Sinus  und  die  Tangenten  noch  proportional  den 
Bögen  wachsen. 

Um  nun  sehr  kleine  Ablenkungen  abzulesen,  hatte  zuerst  P ogg en- 
do rff  den  Magnet  mit  einem  Spiegel  verbunden  und  in  diesem  Spiegel 
liess  er  sich  eine  entfernte  Theilung  abspiegeln,  deren  Bild  dann  wieder 
durch  ein  Fernrohr  beobachtet  wurde.  Diese  Einrichtung,  welche  Gauss 
und  Weber  bei  ihren  Untersuchungen  über  den  Erdmagnetismus  an- 
wandten, ist  auch  auf  unser  Instrument  übertragen.  Statt  der  astatischen 
Doppelnadel  wird  ein  Magnet  aufgehängt,  der  entweder  einen  Spi^l 
trägt,  oder  an  dem  selbst  eine  spiegelnde  Fläche  geschliffen  ist,  es  wird 
eine  feste  Theilung  aufgestellt,  und  durch  ein  Fernrohr  das  Spiegelbild 
dieser  Theilung  abgelesen,  welches  einerseits  durch  die  langen  Schenkel  des 
Winkels,  andererseits  durch  die  Vergrösserung  des  Fernrohrs  bei  äusserst 
kleinen  Bewegungen  sehr  grosse,  durch  das  Gesetz  der  lleflexion  ohnehin 
verdoppelte  Elongationen  im  Sehfelde  des  Fernrohrs  macht.  Der  Magnet 
pflegt  in  einer  kupfernen  Hülse  zu  hängen,  damit  die  Ströme,  welche  er 
in  derselben  inducirt,  seiner  jedesmaligen  Schwingungsbewegung  entgegen- 
wirken und  ihn  dadurch  früher  in  der  neuen  Gleichgewichtslage  znr  Bähe 
kommen  lassen.     Dabei  braucht  man  den  zweiten  Magnet,  welcher  den 
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Erdmagnetifimns  compcnnirt,  nicht  mit  dem  aufgehängten  Magnete  iu 
Verbindung  zu  bringeh ;  man  weist  ihm  seine  Stellung  fix ,  oder  von 
unten  nach  oben  verschiebbar  darunter,  oder  in  veränderlicher  Lage  und 
Entfernung  seitlich  an,  und  es  ist  du  Bois  gelungen,  diesen  Magnet 
auf  eine  solche  Weise  anzubringen,  dass  der  schwebende  Magnet  mög- 
lichst bald  zur  Ruhe  kommt.  Er  geht  in  der  That  direct  in  die  neue 
Gleichgewichtslage  über,  ohn(^  merkliche  Schwingungen  um  dieselbe  zu 
machen.  Es  beruht  dies  auf  Anschauungen  und  Rechnungen,  welche 
ursprünglich  von  Gauss  ausgegangen  sind,  aber  deren  praktische  Con- 
sequenzen  früher  nicht  zur  Ausführung  kamen. 

£s  ist  die  nach  den  soeben  auseinandergesetzten  Principien  con- 
struirte  Wiedemann'schc  Bussole,  welche  jetzt  am  meisten  bei  electrisch- 
physiologischen  Arbeiten  gebraucht  wird. 

Auch  mit  den  Zuleitungsgefassen  sind  wesentliche  Veränderungen 
vorgegangen.  Es  hat  sich  zunächst  gezeigt,  dass  die  Platinplatten  mit 
Kochsalzlösung  keineswegs  die  vortheilhafteste  Combination  waren,  welche 
man  anwenden  konnte,  es  hat  sich  gezeigt,  dass  es  vortheilhafter  ist, 
statt  des  Flatinbleches  amalgamirtes  Zinkblech  anzuwenden,  welches  in 
eine  concentrirto  Lösung  von  Zinkvitriol  taucht.  Diese  Combination  hat 
den  Vortheil,  dass  sich,  wenn  die  Platten  gut  amalgamirt  sind,  von  vorne- 
herein keine  redenswerthen  Differenzen  im  Stromkreise  zeigen ;  wenn 
man  mit  einem  Papierbausch  schliesst,  der  mit  einer  conccntrirteu  J^ösung 
von  Zinkvitriol  getränkt  ist,  so  verändert  die  Nadel  ihren  Stand  nicht. 
Zweitens  aber  erweisen  sich  solche  Platten  aln  unpolisirbar.  Wenn  man 
den  Muskel  aufgelegt  hat,  und  man  nimmt  ihn  fort,  so  sind  die  Platten 
in  dem  früheren  Zustande,  sie  geben,  wenn  man  jetzt  mit  einem  mit 
Zinkvitriollösung  durchfeuchteten  Papierbausche  schliesst ,  keinen  Aus- 
schlag in  entgegengesetzter  Richtung. 

Statt  der  mit  Eiweiss  getränkten  Blasenstücke ,  durch  die  mau 
sonfit  die  thierischen  Theile  vor  dem  Angeätztwerden  durch  die  Salz- 
lösung der  Bäusche  schützte,  wendet  man  jetzt  vielfältig  Thon  an,  wel- 
cher mit  dreiviertelprocentiger  Steinsalzlösung  angeknetet  ist.  In  solcher 
Lösung  erhalten  sich  nach  Kölliker's  Erfahrung  Muskeln  und  Ner>'en 
so  lange  leistungsfähig,  wie  in  dem  der  Circulation  beraubten  Körper 
selber  und  werden  demgemäss  auch  durch  längere  Berührung  mit  dem 
damit  angekneteten  Thone  in  ihren  electromotorischen  Eigenschaften 
nicht  verändert. 

Statt  der  in  Thon-  oder  Glasgefässen  stehenden  Bleche  wendet  man 
jetzt  meistens  nach  du  Bois  Vorgang  als  Electroden  Zinkgefasse  an,  die 
inwendig  amalgamirt  sind,  und  die  mit  concentrirter  Losung  von  Zink- 
vitriol  gefüllt  sind.  Nur  um  an  einzelne  Stellen  des  Muskels  besser 
herankommen  zu  können,  benützt  man  noch  Bleche,  die  dann,  lang  und 
schmal  geschnitten,  in  entsprechend  weiten,  platten  Glasröhren  stecken, 
welche  mit  einer  ZinkvitrioUösung  gefüllt  sind.  Vorn  knetet  man  einen 
konischen  Knopf  aus  Thon  an,  der  mit  verdünnter  Kochsalzlösung  ange- 
macht ist.  Indem  diese  Electroden  mittelst  Kugelgelenken  frei  im  Räume 
beweglich  gemacht  werden,  kann  man  ohne  den  Muskel  selbst  in  seiner 
Lage  zu  verändern,  hintereinander  verschiedene  Stellen  seiner  Oberfläche 
ableiten  und  so  seinen  electrischen  Zustand  innerhalb  eines  Gebietes  von 
wenigen  Quadratmillimetern  erforschen. 
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£Iectromotorische  Kraft  des  Mnskels« 

Auch  die  eleotroraotorische  Kraft  des  Muskels  ist  untersucht  wor- 
den. Ueber  sie  erfahrt  mau  durch  die  einfachen  Multiplicatorvcrsuohc 
nichts ;  man  erfahrt  bestenfalls,  wenn  nämlich  der  Multiplicator  graduirt, 
oder  das  Gesetz  seiner  Ablenkungen  bekannt  ist,  etwas  über  die  Stärke 
des  Stromes,  welchen  man  vom  Muskel  ableiten  kann.  Wenn  mau  aber 
den  Strom  im  Multiplicator  durch  einen  andern  Strom  compensirt,  so 
erfahrt  man  auch  etwas  über  die  electronic  torische  Kraft  des  Muskels. 
Indem  der  compensirende  Strom  durch  dieselbe  Leitung  hindurchgebt, 
hat  er  dieselben  Widerstände  zu  überwinden ;  es  muss  also  auch  die 
electromotorische  Kraft  des  compensirenden  Stromes  gleich  sein  der  de« 
compensirten.  Ich  kann  also  auf  dem  Wege  der  Compensation  die  electro- 
motorische Kraft  in  den  Muskeln  bestimmen.  Es  hat  sich  in  den  hierauf 
gerichteten  Versuchen  von  du  Bois  gezeigt,  dass  sie  gar  nicht  gering 
ist,  sie  beträgt  0,08  von  der  elccfromotorischen  Kraft  eines  Daniell'schen 
Elementes  und  kann  sogar  bei  gewissen  Anordnungen  bis  auf  0,14  Daniell 
steigen.  Später  hat  Engel  mann  die  electromotorische  Kraft  des  Muskels 
am  Thomson'schen  Quadrant-Electrometer  direct  bestimmt  und  er  ist  zu 
demselben  Resultate  wie  du  Bois  gelangt. 

Innere  Yorgänia^e  bei  der  Muskeleontraetion. 

Wir  müssen  jetzt  noch  einmal  auf  den  Process  der  Muskelcontraction 
im  Ganzen  zurückgehen.  Wir  haben  gesehen,  dass  der  Muskel,  indem  er 
sich  contrahirt,  einer  neuen  Gleichgew ichtsfignr  zustrebt,  und  zwar  in 
der  Weise,  dass  die  einzelnen  sarcous  Clements  kürzer  und  dicker  werden 
durch  eine  verändertem  Anordnung  ihrer  Theilchen.  Wir  haben  gesehen, 
dass  diese  veränderte  Anordnung  der  Theilchen  durch  eine  Veränderung 
des  electriflchen  Verhaltens  des  Muskels  eingeleitet  wird,  durch  die  nega- 
tive Stromschwankung.  Wir  haben  weiter  gesehen,  dass  durch  die  Muskel- 
contraction eine  beträchtliche  Arbeit  geleistet  werden  kann.  Da  nun 
aber  die  Consistenz  des  erschlafften  Muskels  zeigt,  dass  in  ihm  keine 
mechanischen  Spannkräfte  angehäuft  sind,  so  muss  ein  chemisches  Aequi- 
valent  für  die  Arbeit  vorhanden  sein,  das  heisst  es  muss  auf  chemi- 
schem Wege  die  lebendige  Kraft  aufgebracht  werden,  welche  die  Arbeit 
r-epräsentirt. 

Dass  bei  der  Contraction  ein  chemischer  Process  in  dem  Muskel 
stattfindet,  hat  zuerst  Helmholtz  nachgewiesen,  indem  er  die  tetani- 
sirten  und  nicht  tetanisirten  Muskeln  von  Fröschen  nach  einander  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  auszog  und  zeigte,  dass  bei  den  tetaniflirten 
das  Wasserextract  ab-  und  das  Alkoholextract  zugenommen  hatte.  Wir 
können  auch  jetzt  nicht  sagen,  dass  wir  im  Grossen  und  Ganzen  eine 
Einsicht  in  die  Natur  dieses  Processes  haben,  aber  einzelne  Thatsachen 
sind  uns  bekannt.  Bekannt  ist  uns  nach  den  Versuchen  von  Nasse  und 
von  S.  Weiss,  dass  Glycogen  bei  der  Muskelcontraction  verbraucht  wird, 
ferner,  dass  auch  Zucker  verbraucht  wird,  dass  das  Glycogen  sich  nicht 
blos  in  Zucker  umwandelt,  sondern  dass  Milchsäure  gebildet  wird.  Wir 
glauben  auch,  dass  Inosit  in  Milchsäure  umgewandelt  wird,  weil  die  Milch- 
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säure ,  welche  im  Fleische  gefunden  worden  ist ,  zum  grossen  Theile 
solche  Milchsäure  ist,  welche  aus  dem  Inosit  gewonnen  wird.  Du  Bois 
hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  die  Muskeln  nicht  nur  beim  Absterben 
sauer  werden,  sondern  dass  sie  auch  sauer  werden  durch  die  Contraction. 
Wenn  man  einen  lebenden  Muskel  sich  mehrmals  hintereinander  con- 
trahiren  lässt,  so  nimmt  er  saure  Reaction  an,  noch  ehe  er  thatsächlioh 
abstirbt.  Aber  es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  bei  der 
Contraction  und  behufs  der  Contraction  noch  weitere  chemische  Verän- 
derungen im  Muskel  vor  sich  gehen,  die  wir  bis  jetzt  nicht  kennen. 

Eine  weitere  Frage  ist  die,  ob  alle  lebendige  Kraft,  welche  hier 
freigemacht  wird,  als  Arbeit  zum  Vorscheine  kommt,  oder  ob  sie  auch 
aU  Wärme  erscheint.  Dass  Wärme  bei  der  Muskelcontraction  gebildet 
wird,  hat  Dutrochet  und  hat  auch  Hclmholtz  nachgewiesen,  indem 
er  eine  Kette  aus  Eisen  und  Neusilber  construirte,  deren  einzelne  Theile 
aus  lauter  dünnen  Schienen  bestanden ,  die  er  durch  die  Muskeln  hin- 
durchstecken  konnte;  er  brachte  dann  die  Muskeln  zur  Contraction  und 
konnte  an  dem  entstehenden  Thermpstrome  nachweisen,  dass  eine  Tem- 
peraturerhöhung stattfand.  Es  ist  ferner  bekannt,  dass  im  Tetanus  eine 
oft  sehr  bedeutende  Erhöhung  der  Eigenwärme  eintritt,  und  Billroth 
hat  direct  nachgewiesen,  dass  ein  Thcil  dieser  Wärme  local  in  den  con- 
trahirten  Muskeln  gebildet  wird,  dass  sich  die  Temperatur  der  Muskeln 
im  Tetanus  und  auch  beim  künstlichen  Tetanisiren  über  die  der  übrigen 
Theile  erhöht.  Also  über  das  Factum,  dass  Wärme  und  zwar  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  von  Wärme  bei  der  Muskelcontraction  gebildet  wird, 
.ist  kein  Zweifel;  aber  diese  Wärme  hat  möglicher  Weise  zweierlei 
Quellen.  Sicher  zum  grossen  Theile  rührt  sie  her  von  Arbeit,  welche 
innerhalb  des  Muskels  durch  die  Widerstände  verbraucht  wird.  Wenn 
ein  Muskel  sich  so  weit  contrahii*t,  dass  er  seine  eigene  Substanz  zu- 
sammendrückt, so  erzeugt  er  dadurch  auf  mechanischem  Wege  Wärme, 
und  wenn  er  ein  Gewicht  hebt,  so  erzengt  er  eine  gewisse  äussere 
Arbeit,  zugleich  aber  auch  in  seinem  Innern  secundär  eine  gewisse  Quan- 
tität von  Wärme.  Ausserdem  ist  es  aber  auch  möglich,  dass  primär  schon 
beim,  chemischen  Processe  selbst  nicht  die  ganze  Quantität  der  leben- 
digen Kraft  als  Arbeitskraft,  sondern  dass  ein  Theil  derselben  als  W^ärme 
zum  Vorschein  kommt.  Eines  können  wir  aber  mit  Gewissheit  sagen, 
dass  nicht  umgekehrt  Wärme,  welche  durch  den  chemischen  Proccss 
gebildet  wird,  secundär  in  Bewegung  umgesetzt  wird ;  denn  in  den  Mus- 
keln fehlt  jegliche  Vorrichtung,  durch  welche  Wärme  in  bewegende 
Kraft  umgesetzt  werden  könnte. 

Combinirte  Bewegungen. 

Bei  dem  Zusammenwirken  der  Muskeln  zu  combiuirten  Bewegungen 
gilt  das  allgemeine  Gesetz,  dass,  wenn  irgend  eine  wesentliche  Anstren- 
gung gemacht  werden  soll,  nicht  nur  diejenigen  Muskeln,  welche  direct 
und  auf  dem  kürzesten  Wege  die  betreffende  Bewegung  zu  Stande  brin- 
gen, wirksam  sind,  sondern  dass  auch  alle  diejenigen  Muskeln  mitwirken, 
welche  etwas  zum  Zustandekommen  der  Bewegung  beitragen  können. 
Die  Ermüdung  eines  Muskels,  welche  ihn  unfähig  macht  zu  weiteren 
Leistungen,  beruht  auf  dem  Verbrauch  von  nutzbarem  Material  und  auf 
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der  Anhäufung  von  Zersetjjungsproducten,  welche  bei  der  Contraction  in 
dem  Muskel  entstehen ;  je  grösser  also  die  Summe  der  Muskeln  ist,  anf 
welche  sich  die  Arbeit  vertheilt,  um  so  später  tritt  der  Moment  ein, 
wo  der  Materialverbrauch  so  weit  vorgeschritten  ist,  und  die  Anhäufung 
der  Zersetzungsproducte  eineq  solchen  Grad  erreicht  hat,  dass  dadurch 
die  Muskeln  leistungsunfahig  werden.  Wo  deshalb  der  menschliche  oder 
thierische  Körper  Arbeit  leisten  soll,  und  zwar  Arbeit  an  künstlichen 
Vorrichtungen,  an  Maschinen,  ist  immer  darauf  zu  achten,  dass  die 
Maschinen  so  eingerichtet  sind,  dass  er  mit  möglichst  vielen  Muskeln  an 
denselben  arbeitet,  dass  er  mit  verschiedenen  Theilen  seines  Körpers  bei 
der  Arbeit  in  Thätigkeit  sein  kann.  Es  ist  das  z.  B.  der  Grund,  warum 
die  alte  Häckselschneid maschine  durch  die  neueren  Maschinen,  bei  denen 
ein  Rad  gedreht  wird,  noch  nicht  verdrängt  worden  ist,  denn  bei  den 
neueren  Maschinen  concentrirt  sich  die  Arbeit  anf  den  Arm  der  das  Rad 
dreht;  bei  der  alten  Maschine  aber  arbeitet  man  mit  dewi  linken  Arme, 
indem  man  das  Stroh  mittelst  der  Gabel  vorschiebt,  mit  dem  rechten 
Arme,  indem  man  das  Messer  fuhrt,  und  mit  dem  einen  Beine,  beziehungs- 
weise mit  dem  Gewichte  seines  Körpei's,  indem  man  das  Trittbrett 
heruntertritt. 

Stehen,  Gehen,  Laufen. 

Der  Mensch  leistet  Arbeit,  auch  wenn  er  nicht  fremde  Ma«»sen 
bewegt,  sondern  nur  seine  eigene  Masse;  ja  es  bedarf  einer  gewissen 
Muskel  thätigkeit,  um  überhaupt  den  eigenen  Körper  aufrecht  zu  erhalten. 
Wenn  der  menschliche  Körper  aufrecht  stehen  soll,  so  ist  es  nothwendig, 
dass  sein  Schwerpunkt  unterstützt  sei,  das  heisst,  dass  die  sogenannte 
Schwerlinie,  die  Senkrechte,  welche  durch  den  Schwerpunkt  des  Körpern 
geht,  in  den  Bereich  seiner  Unters tützungsfläche  falle.  Zweitens  ist  es 
aber  auch  nöthig  dass  der  Körper  durch  Muskelaction  aufrecht  erhalten 
werde;  denn  eine  Leiche,  wenn  man  sie  auch  so  aufstellt,  dass  ihr 
Schwerpunkt  unterstützt  sein  würde,  fällt  zusammen,  weil  ihre  Gelenke 
nachgeben.  Die  Gelenke,  welche  zunächst  in  Betracht  kommen,  sind  da-» 
Sprunggelenk,  das  Kniegelenk,  das  Hüftgelenk;  dann  müssen  auch  der 
Kopf  und  die  Wirbelsäule  durch  Muskelaction  in  ihrer  Lage  erhalten 
werden.  Unter  den  genannten  Gelenken  sind  aber  zwei,  bei  welchen 
die  Muskelaction  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  Bänder  uunöthis: 
gemacht  wird ;  diese  sind  das  Kniegelenk  und  das  Hüftgelenk.  Wenn  Sic 
an  einer  Leiche  das  Kniegelenk  sirecken  und  dann  weiter  nach  hinten 
durchzubiegen  suchen  ,  so  werden  Sie  bald  auf  einen  Widerstand  kom- 
men ,  welchen  Sie  nicht  überwinden  können.  Dieser  WiderstÄud  wird 
hervorgebracht  durch  da«  Ligamentum  cruciatum  anticum,  welches  aus 
der  Grube  vor  der  Emineutia  intercondyloidea  entspringt,  nach  rück- 
wärts zieht  und  sich  am  inneren  Umfange  des  Condylus  exteruus  fcmori« 
festsetzt.  Dieses  Ligament  ist  erHchlafft  in  gebogener  Stellung  des  Knie«: 
so  wie  das  Knie  gestreckt  wird,  spannt  es  sich  an  und  hindert,  da'*^ 
das  Kniegelenk  über  einen  gewissen  Grad  hinaus  gestreckt,  richtiger 
durchgebogen  wird.  Wenn  also  einmal  das  Kniegelenk  so  weit  naih 
hinten  durchgebogen  ist,  dass  dieses  Ligament  gespannt  ist,  so  bedarf  t^ 
in  aufrechter  Stellung  keiner  Muskelaction  mehr,  um  das  Bein  in  dic*ser 
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Lage  gestreckt  zu  erhalten  :  denn  die  beiden  Knochen  stehen  jetzt  ho, 
da88  sie  bereits  einen  Winkel  nach  hinten  machen,  dass  sie  also  von 
oben  belastet  nicht  mehr  nach  vorn  ausweichen  können.  Etwas  Aehn- 
iiches  findet  im  Hüftgelenke  statt.  Sie  wissen,  dass,  wenn  Sie  das  ge- 
streckte Hüftgelenk  nach  vorne  durchbiegen  wollen ,  dies  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Orade  möglich  ist:  wenn  Sie  das  Bein  weiter  nach  hin- 
ten bringen  wollen,  so  müssen  Sie  den  Körper  nach  vorn  überneigrn. 
Das  geschieht  deshalb,  weil  jetzt  schon  das  Ligamentum  ileofemorale 
spannt  ist,  welches  vom  oberen  Pfannenrande  und  über  demselben 
nnter  der  Spina  ossis  ilei  anterior  inferior  entspringt,  vor  dem  Gelenks- 
kopfe nach  abwärts  geht  und  sich  mit  divergirenden  Fasern  an  der 
Linea  intertrochanterica  anterior  anheftet.  Wenn  Sie  also  auf  beiden 
gestreckten  Beinen  stehend  das  Bc^cken  so  weit  nach  vorn  bringen,  dass 
dieses  Ligament  auf  beiden  Seiten  angespannt  wird,  wenn  Sie  ferner  das 
Kniegelenk  so  weit  nach  hinten  durchbiegen,  dass  das  Ligamentum  cru- 
ciatum  auticum  angespannt  wird,  so  bedürfen  Sie  weiter  keiner  Muskel- 
action,  um  den  Körper  in  diesen  Gelenken  aufrecht  zu  erhalten.  (}.  H. 
Meyer  sagt  deshalb  mit  Recht,  dass  der  Rumpf  beim  ruhigen  und  mög- 
lichst passiven  Stehen  am  Ligamentum  ileofemorale  gewissermassen  auf- 
gehängt sei. 

Beim  Stehen  auf  beiden  Füssen  fallt  die  Schwerlinie  zwischen  die 
beiden  Füsse.  So  lange  sie  sich  hier  befindet,  kann  ich  kein  Bein  vom 
Boden  aufheben,  denn  sobald  ich  einen  Fuss  vom  Boden  aufheben  sollte, 
würde  mein  Schwerpunkt  nicht  mehr  unterstützt  sein,  ich  würde  nach  der 
betreffenden  Seite  herüberfallen.  Wenn  ich  aber  den  Körper  so  weit  auf 
eine  Seite  herüberbringe,  dass  die  Schwerlinie  nicht  mehr  zwischen  beide 
Füsse,  sondern  in  die  Sohle  eines  Fusses  fällt;  so  kann  ich  nun  das 
andere  Bein  aufheben,  es  wird  für  die  Bewegung  frei.  In  solcher  Stel- 
Inng  unterscheidet  man  das  eine  Bein,  das,  in  dessen  Sohle  die  Schwer- 
linie fallt,  als  das  Standbein,  das  andere,  welches  frei  ist  für  die  Bewegung, 
welches  nicht  mehr  zur  Unterstützung  des  Körpers  dient,  als  das  Spiel- 
bein. Wenn  Sie  den  Körper  so  weit  nach  vorwärts  neigen ,  dass  die 
Schwerlinie  den  Ballen  des  Standbeins  passirt,  so  würden  Sie,  wenn  Sie 
noch  weiter  nach  vorn  gehen,  nicht  mehr  unterstützt  sein,  wenigstens 
würden  Sie  darauf  angewiesen  sein,  sich  mühselig  mit  Ihren  Zehen  zu 
unterstützen:  wenn  fi'ie  aber  das  Spielbein  in  diesem  Augenblicke  vom 
Boden  lösen,  so  schwingt  es,  da  es  im  Hüftgelenke  frei  beweglich  ist, 
nach  den  Pendelgesetzen  nach  vorwärts,  und  wenn  Sic  es  in  seiner 
Elottgation  nach  vorwärts  auf  den  Boden  setzen,  so  gewinnen  Sic  dadurch 
einen  neuen  Stützpunkt;  Sic  sind  nach  vorwärts  gefallen,  aber  zum  Glück 
auf  ihre  eigenen  Füsse  oder  vielmehr  auf  das  neue  Standbein.  Jetzt 
machen  Sic  das  Bein,  welches  früher  Standbein  war,  zum  Spielbeine, 
Sie  neigen  sich  wieder  nach  vorn,  so  dass  die  Schwerlinie  den  Ballen 
des  Fusses  passirt,  Sie  lassen  das  andere  Bein  nach  vorwärts  sjohwingen, 
setzen  es  auf,  gewinnen  einen  neuen  Stützpunkt  u.  s.  w.  Dos  ist  die 
Mechanik  des  Gehens. 

Das  Gehen  ist  also  gewissermassen  ein  fortwährendes  Fallen  nach 
vom,  was  immer  dadurch  verhindert  wird,  dass  das  vor  wärt  sachwingende 
Bein  einen  neuen  Stützpunkt  gewinnt.  Das  Bein  schwingt  dabei  nach 
den  Pendelgesetzen  und  jeder  Mensch  hat  deshalb  eine  natürliche  Schritt- 
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daucr,  welche  der  Lauge  seiner  Beine  entspricht.  Es  geht  daraus  hervor, 
das8  die  Schrittdauer  der  langbeinigen  Individuen  grösser  ist  als  die  der 
kurzbeinigen,  und  letztere  deshalb  durch  die  grössere  Anzahl  der  Schritte, 
welche  sie  in  der  Zeiteinheit  machen,  einigermassen  die  grössere  Schritt- 
länge der  langbeinigen  Individuen  compensiren.  Es  geht  ferner  daraus 
hervor,  dass  zum  Gehen  das  Minimum  der  Muskelaction  nöthig  ist,  wcnu 
man  in  seiner  natürlichen,  durch  die  Länge  der  Beine  bedingten  Schritt- 
daucr  geht.  Das  ist  der  Grund,  warum  man  die  Soldaten  bei  grössen*n 
Märschen  nicht  im  Tritt  gehen  lässt.  Sie  würden  viel  früher  ermüden, 
weil  sie  dabei  Muskelanstrengungen  zu  Actionen  brauchten,  welche,  wenn 
joder  nach  seiner  natürlichen  Schrittdauer  geht,  ganz  ohne  Muskel- 
anstrengung, einfach  nach  den  Pendelgesetzen  von  Statten  gehen.  Wenn 
deshalb  ein  Individuum  schnell  gehen  will,  so  muss  sein  Gang  durch 
Muskelaction  beschleunigt  werden:  es  kann  ihn  aber  auch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  ohne  Muskelanstrengung  beschleunigen,  indem  es  die 
Beine  in  den  Knien  krümmt,  sie  beim  Schreiten  nicht  ganz  streckt. 
Dadurch  wird  das  schwingende  Pendel  verkürzt  und  zugleich  kann  dabei 
das  schreitende  Bein  noch  weit  ausgreifen.  Das  ist  der  Gang,  welcher 
aus  Gewohnheit  bei  Individuen  entsteht,  welche  viel  und  rasch  in  den 
Strassen  gehen  müssen,  bei  Briefträgern,  Barbieren  u.  s.  w. 

Das  Laufen  unterscheidet  sich  vom  Gehen  nicht  durch  die  Geschwin- 
digkeit der  Fortbewegung;  man  kann  sehr  langsam  laufen  und  sehr 
s(;huell  gehen.  Das  Gehen  unterscheidet  sich  vom  Laufen  dadurch,  dasD 
beim  Gehen  noch  immer  ein  Stützpunkt  vorhanden  ist,  dass  nicht  beide 
Füsse  gleichzeitig  vom  Boden  gelöst  werden,  während  beim  Laufen  der 
Körper  vom  Boden  abgeschnellt  wird.  Der  Körper  schwebt  also  beim 
Laufen  einen  Moment  in  der  Luft,  ehe  das  zweite  Bein  wiederum  den 
Boden  berührt  hat.  Wenn  man  hiebei  seinen  Körper  nicht  nach  vorn 
wirft,  so  kommt  mau  gar  nicht  vom  Fleck  und  kann  so  die  Bewegung: 
dos  Laufens  an  Ort  und  Stelle  machen;  man  kommt  nur  vorwärts  in 
dem  Grade ,  als  man  seinen  Körper  nach  vorne  überneigt ,  um  seinen 
Schwerpunkt  nach  vorn  zu  bringen.  Wenn  man  sich  nämlich  abschnellt, 
während  der  Schwerpunkt  unterstützt  ist,  so  schnellt  man  sich  gerade 
nach  aufwärts,  wenn  man  aber  den  Körper  so  vornübergeneigt  hat,  da*» 
der  Schwerpunkt  nicht  unterstützt  ist,  so  schnellt  man  sich  durch  das 
Standbein  schräg  nach  aufwärts  und  vorwärts,  und  nun  wird,  während 
der  Körper  in  der  Luft  schwebt,  diis  Spielbein  nach  vorn  geworfen  und 
dadurch  eine  bedeutende  Schrittweite  und  eine  schnelle  Locomotion 
erlangt.  Die  Brüder  W.  und  E.  H.  Weber,  welche  ein  ausgezeiohactea 
VV^erk  über  die  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge  geschrieben 
haben,  haben  gehende  und  laufende  Menschen,  gehende  Beine  und  lau- 
fende Beine,  in  den  verschiedenen  Phasen  des  Schrittes  nach  geuaot'» 
Beobachtungen  und  Messungen  dargestellt. 

Was  wir  eben  beim  Laufen  kennen  gelernt  haben,  ist  auch  auf  das 
Springen  anwendbar.  Ein  Individuum,  welches  einfach  in  die  Höhe  s|»riu- 
gen  will,  ohne  vom  Fleck  zu  kommen,  beugt  die  unteren  Extremitäi<'n 
im  Hüftgelenke,  im  Kniegelenke  und  im  Sprunggelenke,  wobei  es  «»n.« 
Schwerlinie  zwischen  die  Ballen  der  Füsse  fallen  lässt,  und  wenn  e,-*  jetzt 
alle  Gelenke  streckt,  wird  es  gerade  in  die  Höhe  geschnellt.  Wenn  da- 
gegen der  Schwerpunkt  so  gelegen  hätte,  dass  das  Individuum,  weuu  e^ 
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flicht  gesprungen  wäre,  yornübergefallen  wäre,  und  eH  nchnellt  sicli  jetzt 
ab,  indem  en  die  Gelenke  streckt,  ro  wird  en  nicht  gerade  nach  aufwärts, 
i^ondern  schräg  nach  oben  und  vorn  goflchnellt,  und  je  stärker  die  Neigung 
ist,  desto  grösser  wird  die  Hprung weite,  desto  grösser  wird  die  transla- 
torische Geschwindigkeit,  die  Anfangsgeschwindigkeit  der  Bewegung  in 
horizontaler  Kichtung.  Die  Bewegung  in  horizontaler  Kichtung  kann 
ferner  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  noch  dadurch  verstärkt  werden, 
dass  das  Individuum  seinem  Körper  vorher  schon  eine  gewisse  Geschwin- 
digkeit in  horizontaler  Richtung  gibt,  was  es  dadurch  hervorbringt,  dass 
es  einen  Anlauf  nimmt,  ehe  es  springt. 

Locomotion  der  Thiere. 

Die  Locomotion  der  Thiere  mit  vier  Extremitäten  ist  viel  com- 
plicirter.  Wir  wollen  hier  ganz  absehen  von  den  niederen  Wirbelthieren, 
wir  wollen  nur  von  den  Säuget hieren  sprechen,  namentlich  von  solchen, 
welche  uns  durch  ihre  Locomotion  dienstbar  sind. 

Bei  diesen  unterscheidet  man  den  einfachen  Schritt,  eine  Gangart 
in  vier  Tempi.  Bei  diesem  Gange  wird  erst  der  eine  Vorderfuss,  dann 
der  demselben  diagonal  gegenüberliegende  Hinterfuss,  dann  der  andere 
Vorderfuss  und  dann  der  diesem  diagonal  gegenüberliegende  Hinterfuss 
bewegt.  Verschieden  davon  ist  der  Pass,  der  darin  besteht,  dass  zwei 
Extremitäten  derselben  Seite  gleichzeitig  nach  vorwärts  gesetzt  werden. 
Es  muss  hier,  ähnlich  wie  dies  auch  in  grösserem  oder  geringerem  Grade 
beim  Menschen  stattfindet,  eine  seitliche  Bewegung  gemacht  werden,  da 
einmal  die  Extremitäten  der  einen  Seite,  das  andere  Mal  die  Extremitäten 
der  anderen  Seite  als  Stützpunkte  dienen.  Der  Körper  des  Thieres  be- 
wegt sich  also  nicht  in  gerader  Richtung  nach  vorwäts,  sondern  er  macht 
Bewegungen  hin  und  her.  Diese  Gangart  ist  bei  einzelnen  Thieren,  wie 
bei  den  Giraffen,  die  natürliche,  andere  verfallen  in  dieselbe,  wenn  sie 
sich  schneller  fortbewegen  wollen.  Auch  Elefanten  und  Kameele  sind 
Passgänger.  Bei  den  Pferden  sieht  man  das  Pa^sgehen  bei  uns  als  eine 
Unart  an,  die  man  ihnen  abzugewöhnen  sucht.  Die  südamerikanischen 
Landlcute,  die  wegen  des  Mangels  an  Landstrassen  noch  viel  zu  Pferde 
reisen,  sind  darüber  anderer  Meinung :  sie  gewöhnen  ihren  Pferden 
geflissentlich  den  Pass  an,  weil  sie  damit  ziemlich  schnell  fortkommen, 
und  weil  die  Bewegung  eine  für  den  Reiter  weniger  angreifende  ist,  als 
wenn  die  Thiere   im  Trabe  gehen. 

Der  Trab  ist  eine  Gangart,  welche  nicht  mehr  dem  Gehen,  sondern 
dem  Laufen  des  Menschen  entspricht.  Es  werden  durin  die  Beine  diagonal 
zusammeugeordnet  vorwärts  gesetzt  in  zwei  Tempi,  dabei  aber  stösst  sich 
das  Thier  vom  Boden  ab.  Beim  Trabe  weicht  der  Körper  des  Thieres 
nicht  seitlich  aus,  sondern  er  macht  Bewegungen  von  oben  nach  unten, 
und  daher  kommt  die  unangenehme  stosscnde  Bewegung  des  Trabes. 

Der  Galopp  ist  eine  Gangart  in  drei  Tempi,  indem  das  Thier  erst 
das  eine  Vorderbein  und  dann  das  andere  Vorderbein  aufhebt,  sich  auf 
die  Hinterbeine  aufstemmt,  sich  dann  mit  den  Hinterbeinen  abstösst  und 
nun  die  Vorderbeine  in  derselben  Reihenfolge  niedersetzt,  in  der  dieselben 
erhoben  wurden.  Die  Gangart  ist  insofern  als  eine  natürliche  zu  be- 
trachten,   als   man    sie   schon    an   jungen    Pferden    in  der  Koppel  sieht; 
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andererseits  wird  sie  wegen  ihrer  Eleganz  an  den  Pferden  durch  künstliche 
Dressur  besonders  entwickelt. 

Wenn  das  Pferd  sich  mit  möglichster  Geschwindigkeit  fortbewegen 
will,  so  verfallt  es  in  den  sogenannten  gestreckten  Galopp.  Daa  ist 
wiederum  eine  Gaugart  in  zwei  Tempi,  bei  welcher  sich  dos  Thier,  nach- 
dem es  die  VorderfiLsse  gehoben,  mit  den  Hinterbeinen  vom  Boden  ab- 
stösst,  dann  mit  den  Vorderbeinen  aufschlägt,  sich  mit  denselben  wiederum 
vom  Boden  abstösst  und  die  Hinterbeine  nach  vom  wirft  und  dabei 
solche  Sprünge  macht,  dass  es  sehr  häufig  die  Hinterbeine  vor  den  Stellen 
aufsetzt,  von  denen  es  mit  den  Vorderbeinen  abgestossen  hat.  E«  ist 
dies  die  schnellste  Gaugart,  bei  der  gute  Rennpferde  sich  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  80  FusB  in  der  Sekunde  fortbewegen,  also  mit  einer 
Geschwindigkeit,  wie  sie  bei  uns  als  mittlere  Geschwindigkeit  nur  die 
stärksten  Gewitterstürme  haben.  Es  ist  dies  überhaupt  diejenige  Gangart, 
in  welche  die  meisten  Säugethiere  verfallen,  wenn  sie  gejagt  werden, 
wenn  sie  sich  durch  Flucht  ihren  Verfolgern  entziehen  wollen. 

Wenn  ein  Arbeitsthier  durch  Zug  wirkt,  so  kann  man  es  dabei  be- 
trachten als  ein  in  seinen  Winkeln  bewegliches  Parallelogramm,  dessen 
Grundlinie  am  Boden  liegt,  dessen  beide  absteigenden  Seiten  durch  die 
Extremitäten  des  Thicres  dargestellt  werden,  und  dessen  obere  Parallele 
dargestellt  wird  durch  den  Kumpf  des  Thieres.  Wenn  man  sich  ein  solches 
Parallelogramm  in  seiner  oberen  Parallele  belastet  denkt,  und  wenn  Sic 
sich  die  durch  die  Beine  dargestellten  Parallelen  nicht  senkrecht,  sondern 
schräg  von  oben  und  vorn  nach  unten  und  hinten  gericht-et  denken,  so 
wird  die  belastete  obere  Parallele,  also  der  Kumpf  des  Thieres,  durch 
die  Last  nach  vorn  gedrängt  werden.  Denken  Sie  sich  ihn  mit  einer  Last, 
welche  fortzubewegen  ist,  z.  B.  mit  einem  Wagen  verbunden,  so  wird 
dieser  fortgezogen  werden.  Diese  Bewegung  erzeugt  sich  dadurch  immer 
von  neuem,  dass  die  Beine  immer  wieder  nach  vorwärts  gesetzt  and  durch 
Muskelaction  gerade  gerichtet,  gestreckt  werden,  also  Schritt  für  Schritt 
das  Parallelogramm  immer  wieder  von  Neuem  aufgebaut  wird. 

Dieser  Vergleich  mit  dem  Parallelogramme  lehrt,  wesshalb  bei  einem 
Zugthiere  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  so  sehr  in  Betracht  kommt.  R» 
ist  allgemein  bekannt,  dass  für  den  schweren  Zug  auch  schwere  Tbiere 
gebraucht  werden,  und  man  bringt  das  gewöhnlich  nur  in  Zusammenhang 
mit  der  grösseren  Muskelkraft  dieser  schweren  Thiere.  Diese  ist  aber 
nicht  allein  von  Bedeutung,  sondern  das  schwere  Pferd  arbeitet  im 
schweren  Zuge  unter  viel  günstigeren  Verhältnissen  als  das  leichte,  weil  es 
mit  der  Last  seines  eigenen  Körpers  am  Zuge  wirkt.  Ein  leichtes  Pferd 
muss  sich  viel  mehr  nach  vorwärts  neigen,  es  muss  viel  mehr,  wie  dir 
Fuhrleute  sagen,  lang  werden,  wenn  es  »mit  derselben  Kraft  ziehen  soll, 
mit  der  ein  schweres  Pferd  schon  in  einer  ziemlich  natürlichen  und  be- 
quemen Stellung  zieht. 

Das  Ziehen  und  Tragen  des  Menschen. 

Die  Viertüsslcr  ziehen  beim  Zuge  wesentlichen  Vortheil  daraus  da.« 
sie  vier  Stützpunkte  haben ;  der  Mensch  ist  wenig  für  den  Zug  geeignet, 
weil  er  nur  zwei  Stützpunkte  hat,  und  sein  Körper  senkrecht  auf 
diesen  zwei  Stützjjunkten    aufgebaut  ist.      Man  sieht  deshalb  auch,  da.« 
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Menschen,  die  an  Handwagen  ziehen ,  sich  »ehr  ntark  Tornüber  neigen 
möfisen,  um  nur  eine  massige  Last  zu  ziehen,  das»  sie  schliesslich,  wenn 
ihnen  der  Boden  nicht  sehr  günstig  ist,  keinen  Widerstand  mehr  finden, 
und  in  der  That  nicht  mehr  im  Stande  sind,  den  Wagen  fortzubringen, 
ausgleiten,  hinfallen  u.  s.  w.  Dagegen  ist  der  Mensch  seiner  steil  gestell- 
ten Wirbelsäule  wegen  sehr  geeignet  zum  Tragen,  und  er  trägt  auch  im 
Verhältniss  zu  seiner  Muskelmaiise  sehr  bedeutende  Lasten«  Ein  kräftiger 
Mensch  bringt  eine  Last,  die  ihm  auf  den  Handwagen  geladen  ist,  und 
welche  er  durch  Zug  an  dem  Handwagen  nicht  gut  befördern  kann,  mit 
Leichtigkeit  fort,  wenn  er  einen  Theil  der  Last  auf  die  Schultern  ladet 
and  nun  an  dem  Handwagen  zieht.  Der  Grund  ist  einsichtlich:  er  hat 
das  Gesamratgc wicht  seines  Körpers,  von  dem  die  Reibung  abhängt,  ver- 
grÖRsert,  er  trägt  die  Last  mit  Leichtigkeit,  und  er  hat  jetzt  die  Last, 
welche  er  durch  Zug  fortbringen  sollte,  in  entsprechender  Weise  ver- 
mindert. 

Wenn  ein  Mensch  eine  Last  trägt,  so  muss  er,  um  überhaupt  auf- 
recht zu  bleiben,  eine  bestimmte  Stellung  einnehmen,  welche  verschieden 
ist,  je  nach  der  Art  und  Weise,  wie  er  die  Last  trägt ;  denn  sein  Körper 
bildet  ja  jetzt  mit  der  Last  zusammen  eine  Masse,  deren  Schwerpunkt 
nnd  Schwerlinie  unterstützt  sein  muss.  Wenn  deshalb  Jemand  eine  Last 
vor  sich  trägt,  so  muss  er  seinen  Körper  nach  rückwärts  neigen,  wenn 
er  sie  auf.  dem  Bücken  trägt,  so  muss  er  sich  nach  vorwärts  neigen,  trägt 
er  sie  auf  der  einen  Schulter,  so  muss  er  sich  nach  der  andern  Seite 
neigen. 

Das  Sehwlmmeu. 

Die  Fortbewegung  im  Wasser  ist  für  den  Menschen  bekanntlich  eine 
angelernte  Kunst.  £r  ist  übrigens  dafür  in  nicht  so  gar  ungünstigen  Ver- 
bältnissen. Das  mittlere  specifische  Gewicht  des  Körpers  ist  etwas  geringer 
als  das  des  Wassers.  Es  ist  das  bei  verschiedenen  Menschen  verschieden. 
Leute,  welche  feine  Knochen,  reichliches  Fett  und  grosse  Lungen  haben, 
haben  em  geringes  mittleres  specifisches  Gewicht  und  können  namentlich, 
wenn  sie  eingeathmet  haben,  auf  dem  Wasser  liegen,  so  dass  nicht  nur 
das  Gesicht,  sondern  noch  ein  beträchtlicher  Theil  des  Körpers  aus  dem 
Wasser  herausragt.  Anders  verhält  es  sich  mit  denjenigen,  welche  ein 
^tark  entwickeltes  Knochcnsystem  haben,  dabei  mager  sind  und  kleine 
Langen  besitzen.  Sie  müssen  grÖHsere  Anstrengungen  machen,  um  sich  nur 
mit  ihrem  Kopfe  über  Wasser  zu  erhalten.  Das  Schwimmen  besteht  in 
zweierlei :  erstens  in  dem  Haushalten  mit  dem  Athmen,  so  dass  man 
immer  eine  möglichst  grosse  Luftmenge  im  Thorax  hat,  und  deshalb  das 
mittlere  specifische  Gewicht  möglichst  gering  ist,  und  zweitens  in  der 
Locomotion,  welche  bekanntlich  dadurch  zu  Wege  gebracht  wird,  dass  die 
oberen  und  die  unteren  Extremitäten  gegen  das  Wasser  mit  mehr  oder  weniger 
schiefer  Fläche  wirken  und  den  Körper  fortschieben.  Diese  Locomotion  selbst 
dient  aber  mit  dazu,  den  Körper  am  Untersinken  zu  hindorn.  Es  gibt  viele 
leidlich  gute  Schwimmer,  welche  gar  nicht  im  Stande  sind,  ruhig  auf  dem 
Wasser  zu  liegen,  welche  sich  immer  nur  durch  die  Locomotion  selbst 
über  Wasser  halten,  indem  der  Stoss  nicht  in  horizontaler  Richtung  er- 
folgt, sondern  schräg  von  vorn    und    oben    nach   hinten    und    unten;    so 
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dass  er  eine  horizontale  und  eine  verticale  Componente  hat.  Die  Letztere 
dient  dazu,  den  Kopf  ausser  Wasser  zu  halten.  Schwimmer,  die  in  Flüi^seu 
schwimmen  gelernt  haben,  und  solche,  welche  im  Meere  schwimmen  ge- 
lernt haben,  unterscheiden  sich  wesentlich  durch  die  Lage,  welche  sie  im 
Wasser  einzunehmen  pflegen.  Der  Flussschwimmer,  welcher  nicht  mit  den 
Wellen  zu  kämpfen  hat,  liegt  fast  horizontal  und  schwimmt  deshalb  mit 
grosser  Geschwindigkeit;  der  Schwimmer,  der  gewohnt  ist  im  Meere  zu 
schwimmen,  und  der  mit  den  Wellen  zu  kämpfen  hat,  liegt  schräg  im 
Wasser,  damit  er  jedesmal  durch  einen  Stoss  sich  über  den  Wellcnkamm, 
soweit  ihn  derselbe  nicht  selber  hebt,  hinwegbringen  kann. 

Das  Fliegen. 

Zum  Fliegen,  zur  Fortbewegung  in  der  Luft  ist  der  Mensch  nicht 
geeignet.  Es  wird  dies  klar,  wenn  man  den  Flug  der  Vögel  und  den  der 
Flatterthiere  betrachtet.  Diese  erhalten  sich  dadurch  in  der  Luft,  dass 
sie,  indem  sie  mit  der  Fläche  ihrer  Flügel  auf  die  Luft  drücken,  sich 
in  jedem  Augenblicke  ebenso  viel  oder  mehr  heben,  als  sie  in  derselben 
Zeit  ohne  ihre  Action  fallen  würden.  Ein  Vogel,  um  sich  zu  heben, 
bringt  seine  Flügel  halb  geschlossen  und  zum  geringen  Widerstand  ge- 
wendet nach  oben,  und  dann  schlägt  er  sie  ausgebreitet  im  grossen  Bogen 
nach  abwärts,  bringt  sie  wieder  in  der  vorerwähnten  Weise  herauf  u.  9.  f. 
Mit  jedem  Flügelschlage  also  hebt  er  sich  um  ein  Stück.  Man  kaim  die< 
sehr  gut  an  einer  senkrecht  aufsteigenden  Lerche  beobachten. 

Wenn  der  Vogel  schräg  aufsteigt,  ist  er  abhängig  von  der  Wind- 
richtung, er  kann  nur  aufsteigen,  wie  dies  jeder  Schnepfenjäger  wei??. 
gegen  den  Wind,  er  kann  nicht  aufsteigen  mit  dem  Winde,  und  zwar 
aus  demselben  Grunde,  aus  dem  man  einen  Drachen  immer  nur  gegen 
den  Wind  und  niemale  mit  dem  Winde  aufrennen  kann.  Er  bietet 
nämlich  dem  Winde  eine  schräge  Fläche  dai*,  trifft  ihn  der  Wind  von 
rückwärts,  so  drückt  er  ihn  nieder  und  hindert  ihn  am  Aufsteigen,  trifft 
er  ihn  aber  von  vorn,  so  hebt  er  ihn.  Man  hat  sich  oft  gewundert,  das» 
Vögel  mit  ausgebreiteten  F'lügeln  weite  Strecken  in  der  Luft  fortschiewien. 
ja  grosse  Kreise  beschreiben,  imi  ohne  eine  merkliche  Bewegung  zu 
machen.  Das  rührt  aber  nur  daher,  dass  ein  Körper,  welcher  in  der  Luft 
stabil  ist,  sehr  langsam  iallt,  wenn  er  der  Luft  eine  im  Verhältnis;«  zu 
seinem  absoluten  Gewichte  sehr  grosse  Oberfläche  darbietet.  Man  kann 
auch  andere  Körper,  todte  Körper,  in  der  Luft  durch  liotation  stAbii 
machen,  und  dann  sieht  man  an  ihnen  ähnliche  Erscheinungen,  wie  man 
sie  an  den  fliegenden  Vögeln  wahrnehmen  kann.  Die  Neuseeländer  haben 
sich,  um  nach  den  Vögeln,  die  am  Ufer  schwärmen,  zu  jagen,  ein  eigene* 
Geschoss  gemacht,  welches,  wenn  es  nicht  getroffen  hat,  zum  Si'hützen 
zurückkehrt ;  es  ist  dies  das  sogenannte  Bumarang.  Wenn  man  e»  zum 
ersten  Male  werfen  sieht,  so  i^  man  erstaunt,  das  Instrument  schräg  »ni- 
wärts  in  die  Luft  wirbeln,  dann  plötzlich  still  stehen  und  nun  in  einer 
nach  oben  concaven  Curve  zurückkehren  zu  sehen.  Die  Sache  if«t  folgende. 
Das  Bumarang  ist  eine  über  die  Schärfe  hyperbolisch  gekrümmte,  eXwa^ 
weniger  als  handbreite  Holzschiene.  Diese  fasst  man  an  dem  einen  Ende, 
und  nun  wird  sie  schräg  nach  aufwärts  geworfen,  so  dass  sie  in  der 
Luft  mit  möglichster  Geschwindigkeit  rotirt.  Sie  steigt  jetzt  schräg  aof  in 
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der  Richtung,  in  welcher  sie  geworfen  wurde,  welche  zugleich  die  ihrer 
eigenen  Lage  ifli,  so  dass  sie  die  Luft  immer  mit  ihrer  Schärfe  trifft. 
Wenn  sie  ihre  translatorische  Geschwindigkeit  schon  verbraucht  hat,  hat 
Hie  ihre  Kotationsgeschwindigkeit  noch  nicht  verbraucht,  sie  rotirt  noch 
immer,  durch  das  Rotiren  ist  sie  stabil,  sie  kann  also  jetzt  nicht  ohne 
weiteres  herunterfallen,  sondern,  weil  sie  senkrecht  zu  ihrer  Fläche  der 
Luft  einen  grossen,  und  in  der  Richtung  der  Schärfe  einen  kleinen  Wider- 
stand bietet,  fallt  sie  in  dieser  letzteren  Richtung  zurück  und  gelangt  in 
die  Nähe  dessen,  der  sie  geworfen  hat. 

Der  Mensch  ist  deshalb  ungeeignet  zum  Fliegen,  weil  er  kein  Paar 
von  Flügeln  mit  seinen  Brustmuskeln  in  hinreichend  starke  Bewegung 
versetzen  könnte,  um  die  bedeutende  Last  seines  Körpers  in  die  Luft 
hinauf  zu  heben.  Schon  unter  den  jetzt  lebenden  fliegenden  Vögeln  ist 
keiner  von  den  Dimensionen  und  dem  absoluten  Gewichte  des  Menschen, 
und  alle  fliegenden  Vögel  haben  eine  starke  Brustbeingräte  und  dem  ent- 
sprechend entwickelte  starke  Brustmuskeln,  wie  solche  dem  Menschen  nicht 
zukommen.  Der  Mensch  würde  also  immer  angewiesen  sein,  sich  durch 
von  anderweitigen  Kräften  getriebene  Maschinen  in  die  Luft  heben  zu 
lassen;  diese  selbst  repräsentiren  dann  aber  ein  solches  absolutes  Gewicht, 
dass  sie  die  Kraft  nicht  aufbringen  können,  um  sich  zu  erheben,  so  dass 
bis  jetzt  dem  Menschen  das  Erheben  in  die  Luft  nur  mittelst  des  Luft- 
ballons möglich  ist. 


Stimme  und  Sprache. 
Der  Kehlkopf. 

Zu  den  combinirtcn  Bewegungen  gehören  auch  die,  welche  der 
Stimme  und  Sprache  dienen.  Die  menschliche  Stimme  wird  hervor- 
gebracht durch  die  Schwingungen  zweier  elastischer  Membranen,  welche 
man  mit  dem  Namen  der  wahren  Stimmbänder  bezeichnet.  Sie  sind  an 
einem  knorpeligen  Gerüste  befestigt,  dessen  einzelne  Theile  durch  Muskeln 
so  bewegt  werden^  dass  dadurch  die  beiden  Membranen,  die  beiden 
Stimmbänder,  mit  ihren  Rändern  einander  genähert  oder  von  einander 
entfernt  werden ,  dass  sie  angespannt ,  dass  sie  erschlafl't  werden 
können  u.  s.  w.  Die  Stimmbänder  bestehen  aus  elastischen  Fasern, 
untermischt  mit  Bindegewebe,  und  sind  mit  ihren  vorderen  Enden  an 
den  Schildknorpel  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  desselben  angeheftet; 
mit  ihren  hinteren  Enden  sind  sie  angeheftet  an  den  Processus  vocalis 
der  Giessbeckenknorpel,  welche  ihrerseits  eine  Gelenkverbindung  haben 
mit  dem  Ringknorpel,  mit  welchem  auch  der  Schildknorpel  Gelenk- 
verbindung hat. 

Die  Stimmbänder  werden  dadurch  angespannt,  dass  der  Sohild- 
knorpel  sich  um  eine  Axe  dreht,  welche  Sie  sich  durch  seine  unteren 
Ilörner  gelegt  denken  müssen.  Wenn  er  sich  um  diese  Axe  in  der  Weise 
dreht,  dass  sein  vorderer  oberer  Theil,  derjenige,  welcher  den  sogenannten 
Adamsapfel  macht,  nach  vorn  und  nach  abwärts  gezogen  wird,  so  wird 
dadurch  die  eine  Anheftung  des  Stimmbandes  von    der  andern    entfernt 
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und  dadurch  das  Stimmband  gespannt.  Diese  Bewegung  wird  ausgeführt 
durch  einen  Muskel,  welcher  zu  beiden  Seiten  vom  Kingknorpel  ent- 
springt und  sich  mit  schräg  nach  aufwärts  und  rückwärts  yerlaufendcn 
Fasern  an  den  Schildknorpel  ansetzt.  Der  Antagonist  dieses  Muskels 
ist  ein  Muskel,  welcher  zu  beiden  Seiten  von  der  Innenfläche  der  Platte 
dos  Schildknorpels  entspringt,  nach  aussen  vom  wahren  Stimmband,  neben 
demselben  und  mit  demselben  verbunden  nach  rückwärts  verläuft  und 
sich  an  den  vorderen  unteren  Theil  des  Oicssbcckcnknorpel«  ansetzt. 
Dieser  Muskel,  der  Thyrcoarytaenoideus,  kann  die  beiden  Insertionen  des 
wahren  Stimmbandes  einander  nähern  und  die  Stimmbänder  abspannen, 
indem  er  den  Schildknorpel  um  die  vorerwähnte  Axe  so  dreht,  dass  sein 
vorderer  Thcil  nach  rückwärts  und  nach  oben  rückt,  vorausgesetzt,  das« 
sein  Antagonist,  der  Musculus  cricothyreoideus,  den  Schildknorpel  nicht 
in  einer  andern  Lage  fixirt  erhält. 

Die  beiden  Giessbcckcnknorpel  setzt  ein  ziemlich  complicirter 
Muskelapparat  in  Bewegung,  welcher  besteht  aus  den  Muse,  arytaenoidei 
transversi  und  Muse,  arytaenoidei  obliqui ,  aus  dem  Cricoarytaenoideus 
posticus  und  lateralis  und  dem  Thyrcoarytaenoideus.  Die  Muse,  arytaenoidei 
transversi  liegen  auf  der  concaven  Rückseite  der  beiden  Giessbecken- 
knorpel  und  spannen  sich  von  dem  äusseren  Rande  des  einen  Giessbecken- 
knorpels  zum  äusseren  Rande  dos  andern  hinüber.  Wenn  sie  sich  also 
zusammenziehen,  so  haben  sie  zunächst  die  Wirkung,  dass  sie  die  beiden 
Giessbeckenknorpel  einander  nähern.  Aohnliche  Wirkung  haben  auch 
die  Arytaenoidei  obliqui,  welche  auf  den  Arytaenoidei  transversi  liegen. 
Indem  sie  vom  unteren  Winkel  des  einen  Oicssbeckenknorpels  entspringen 
und  zum  oberen  Ende  des  äusseren  Randes  des  andern  Giessbeckenknorpel? 
hingehen,  bilden  sie  ein  liegendes  Kreuz.  Wenn  diese  Muskeln  sich 
zusammenziehen,  so  nähern  sich  die  beiden  Giessbeckenknorpel  einander. 
Sie  haben  dabei  noch  die  specielle  Wirkung,  dass,  wenn  die  oberen 
Enden  der  beiden  Giessbeckenknorpel  mit  den  auf  ihnen  sitzenden 
Santorinischen  Knorpeln,  den  Cornua  laryngis,  sich  von  einander  entfernt 
haben,  sie  dieselben  einander  wieder  nähern  und  hierin  mit  dem  oberen 
Theile  des  Arytaenoideus  transversus  zusammenwirken. 

Wenn  man  den  oberen  Ansatz  des  Arytaenoideus  obliquns  verfolgt, 
so  findet  man,  dass  ein  Theil  seiner  Fasern  sich  über  den  äusseren  Rand 
des  Giessbeckenknorpels  fortsetzt  in  ein  dünnes  Band  von  Muskelfasern, 
welches  im  Ligamentum  aryepiglotticum  zum  Kehldeckel  hingeht,  und 
also,  wenn  es  sich  zusammenzieht,  den  Kehldeckel  auf  die  Giessbecken- 
knorpel herunterzieht.  Die  Arytaenoidei  obliqui  und  die  beiden  Muw. 
aryepiglottidei  können  Sie  also  zusammen  als  eine  Schlinge  ansehen, 
in  welche  die  beiden  Giessbeckenknorpel  und  die  Epiglottis  eingeschaltet 
sind.  Wenn  sich  diese  Schlinge  zusammenzieht,  schliesst  sie  den  ganzen 
Kehlkopf  zu,  indem  sie  die  beiden  Giessbeckenknorpel  an  einander  an- 
nähert und  den  Kehldeckel  auf  die  Giessbeckenknorpel  herunterzieht. 
Diese  Schlinge,  welche  aus  den  beidert  Arytaenoidei  obliqui  und  den 
beiden  Aryepiglottidei  besteht,  bildet  also  eine  Art  von  Sphincter  fiir 
den  Kehlkopf. 

Weniger  einfach  ist  die  Wirkung  der  M.  cricoarytaenoidei  postici 
und  laterales.  Der  Cricoarytaenoideus  posticus  entspringt  von  der  hinteren 
Fläche,  von    der    Siegelplatte    des   Ringknorpels    und    setzt   sich   an  den 
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ProMWUH  muscalariii  de«  OieBubcckonknorpoU  an.  Der  M.  cricoarytacnoi- 
äeus  lateralis  ontKprir))^  ron  der  Seitenfläche  den  Ringle  oorpclii  und  gclit 
.schräg  naoh  hinten  und  sufwÄrtH  laufend  gloichfalln  an  den  rroceflxun 
miucolariH  den  OieRsbeckenknorpeln.  Der  eine  liegt  alno  der  HauptmanRe 
n»ob  in  einer  Ebene,  welche  nenkrecht  ntehl  auf  der  Mittelobenc  des 
KörperH,  und  der  andere,  der  Cricoarytaenoideun  InteraÜA,  liegt  wcnont- 
licb  in  einer  Ebene,  welche  parallel  flieht  mit  der  Mittelebene  des 
Körpern.  Denken  Sie  nich  die  Projcction  auf  eine  horizontale  Ebene 
gemacht,  no  finden  Sie  alno,  dans  die  horizontalen  Componenten  der  Zug- 
«irknngen  beider  Muikeln  mit  einander  einen  nahezu  rechten  Winkel 
mtcben.  Beide  werden  den  Oiennbeckenknorpel  zu  drehen  nuchen.  Die 
Cricoarytaenoidei  postici  werden  die  beiden  Uiensbeckenknorpcl  so  z\x 
drehen  suchen,  daflB  die  beiden  ProcoHHiiH  vocalcH  »ioli  von  einander  cnt- 
fernen;  wenn  aber  dui  gencheUen  int,  nnd  die  Criooarylaenoidei  lateralen 
ziehen  nich  zunammcn,  no  drehen  nie  den  tiietwbeekenknorpel  wieder  so, 
du«  die  beiden  FrooeMun  vocalen  einander  genähert  werden,  boziehungB' 
weine  einander  berühren.  Man  hat  denhalb  den  Cricoarytaenoideus  podticun 
den  Oeffner  der  Stimmrilze  genannt  und  don  Cricoarytaenoideus  lateralin 
den  Verengerer ,  beziehnngsweiHe  Vernchlieiwer  der  Stimmritze.  Diese 
Itczeichnung  int  jedoch  einncitig,  denn  beide  Munkeln  können  no  zusammen- 
wirken, da«n  Hie  die  Stimnintze  öfTnen,  ni>gav  auf  ihre  grünste  Weite. 
Indem  der  Cricoarytacnoidcnn  ponticun  den  Oiennbcckenknorpcl  umdreht 
Qnd  die  Htiromritzo  Öffnet,  kann  er  dernclben  immer  nur  eine  lanaett- 
formige  Oentalt  geben,  denn  er  zieht  ja,  wührend  er  den  Processus  Tocalia 
nach  annaen  wendet,  gleic;hzeifig  mit  neiner  drehenden  Componente  den 
ßiesibeekenknorpcl  nach  innen,  er  nähert  die  beiden  Giessbockenknorpel 
einander.  Wenn  Sie  nun  aber  einem  IndiTidunm,  dan  frei  cinat.hmct, 
mit  dem  Kehlkopfspiegel  iu  den  Larynx  hineinsehen ,  so  werden  Sie 
bemerken,  dann  beim  freien  Einathmen  die 
t^limmritze  keinenwegn  Lanaetlforni  hat,  son-  Fig.  »«■ 

dem,  dafls  sie  frei  und  offen  ist  in  der  Weise,        ^  _ 

wie  Sic  es  nach  Czermak  hier  abgebildet 
sehen.  Der  in  perspcclirincbcr  Verkürzung 
gMehenc  Kehldeckel  ist  e  c,  die  wahren 
Stimmbänder  sind  tx;  aa  nind  die  in  per- 
apectivischer  Verknming  gesehenen  inneren 
Flächen  der  Oiensbeokenknorpet ;  oo  die  oberen 
oder  falnohen  Stimmbänder,  *  und  u>  sind  die 
TOD  der  Schleimhaut  bedeckten  Santorin'nchon 
nad  Wrinberg' neben  Knorpel ,  l  die  vordere 
Wand  der  Trachea,  ti  v  die  Eingänge  in  den 
Sroochan  dexter  und  nininter,  und  m  die  in 
pempectiriMber  Terkärxnng  genehenc  Innen- 
seite der  hinteren  Kehlkopfwand.  Esernohlaffen 
die  Arytaenoidei  trannversi  und  obliqui  so, 
das«  die  beiden  Giensbeckenknorpcl  weit    von 

einander  entfernt  werden  können.  Es  genohioht  dien  dann,  weil  das 
Kapselband,  durch  welchen  Bingknorpel  und  Oiesnbeokcnknorpel  mit 
einander  verbunden  sind,  hinreichend  locker  und  weit  ist,  mit  grosser 
Leichtigkeit,   Nnn  xieben  sich  der  Criooarytaenoideun  ponticun  und  lateralis 
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gleichzeitig  zusammen.  Dann  wirken  ihre  drehenden  Componenten  ein- 
ander entgegen.  Ausser  der  drehenden  Componente  haben  beide  Muskeln 
eine  Componente,  welche  nach  abwärts  zieht,  die  also  in  beiden  Muskeln 
gleichsinnig  wirkt.  Die  Gelcnkfläche,  auf  welcher  der  Giossbeckenknorpel 
steht,  ist  nach  der  Seite  hin  abschüssig,  und  indem  die  beiden  Muskeln 
zusammenwirken  und  an  dem  Processus  muscularis  nach  abwärts  ziehen, 
wird  jeder  Giessbeckenknorpel  auf  dieser  abschüssigen  GelenkfLäche  nach 
aussen  und  nach  abwärts  geschleift  und  so  beide  von  einander  entfernt. 
Zugleich  überwiegt  nun  der  stärkere  Cricoarytaenoideus  posticus  mit 
seiner  drehenden  Componente,  wendet  den  Processus  vocalis  nach  ansäen, 
und  so  wird  die  Stimmritze  auf  ihr  Maximum  erweitert.  Wenn  also  die 
Arytaenoidei  transversi  und  obliqui  zusammengezogen  sind  und  der 
Cricoarytaenoideus  posticus  und  lateralis  abwechselnd  wirken,  so  ist  der 
erstere  der  OefFner,  der  letztere  der  Verschlicsser  der  Stimmritze,  wenn 
aber  die  Arytaenoidei  transyersi  und  obliqui  erschlafft  sind  und  der 
Cricoarytaenoideus  posticus  und  lateralis,  wie  beschrieben ,  zusammen- 
wirken, so  bewirken  sie  eine  Erweiterung  der  Stimmritze,  wie  sie  beim 
freien  Einathmen  statt  hat. 

Ausser  diesen  Muskeln ,  deren  Mechanik  ich  Ihnen  bisher  aus- 
einandergesetzt habe,  sind  noch  am  Kehlkopfe  mehr  oder  weniger  incon- 
stante  Muskeln  zu  erwähnen ;  erstens  ein  Musculus  thyreoarytaenoideus 
superior,  der  die  drehende  Wirkung  des  cricoarytaenoideus  lateralis  unter- 
stützt, dann  zwei  Musculi  thyreoepiglottici,  Partien  von  Muskelfasern, 
welche  vom  Schildknorpel  aufsteigen,  sich  an  die  vordere  Seite  und  den 
Rand  des  Kehldeckels  anheften  und  denselben  beim  Verschluss  des  Kehl- 
kopfs, und  wenn  die  M.  aryepiglottidei  wirken,  nach  abwärt«  ziehen, 
und  ihn  so  auf  die  falsche  Stimmritze  herunterdrücken  helfen.  Dann 
existirt  noch  ein  M.  cricoceratoideus,  dessen  Wirkung  man  nicht  näher 
kennt,  ein  kleiner  inconstanter  Muskel ,  der  nach  aussen  vom  M.  cri- 
coarytaenoideus posticus  entspringt  und  an  das  absteigende  Hom  de.« 
Schildknorpels  sich  anpctzt. 

Die  innere  Auskleidung  des  Kehlkopfes  bildet  eine  Schleimhaut, 
welche  mit  Flimmerepithelium  überkleidet  ist.  Dieses  beginnt  an  der 
hinteren  Fläche  des  Kehldeckels  und  kleidet  den  ganzen  Kehlkopf  aus 
mit  Ausnahme  der  wahren  Stimmbänder,  welche  ein  Pflasterepithelium 
tragen.  In  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  liegt  eine  grosse  Menge  von 
Schleimdrüsen,  welche  nach  demselben  Typus  gebaut  sind,  wie  die 
Schleimdrüsen,  welche  wir  im  Oesophagus  und  in  der  Mundhöhle  kennen 
gelernt  haben.  Da,  wo  die  Schleimhaut  durch  lockeres  Bindegewebe 
von  ihrer  Unterlage  getrennt  ist,  liegen  die  Körper  der  Drüsen  in  diesem 
Bindegewebe  und  durchbohren  die  Schleimhaut  mit  ihren  Ausfuhrung«- 
gängen.  In  der  Epiglottis  liegen  die  Körper  der  Drüsen  in  dem  Fas^'r- 
knorpel  selbst,  welcher  die  Epiglottis  bildet,  und  darauf  beruht  es,  djwj» 
wenn  man  die  Epiglottis  macerirt,  sie  hinterher  wie  mit  einer  Nadei 
durchprickelt  erscheint.  Die  Löcher,  welche  hier  entstehen,  sind  die 
Lücken,  in  welchen  während  des  Lebens  die  Schleimdrüsen  gelegen  haben. 

Ueber  den  wahren  Stimmbändern  bildet  die  Schleimhaut  ein  Pwr 
grosse  von  vorn  nach  hinten  gerichtete  Falten,  welche  unter  dem  Nwnen 
der  falschen  Stimmbänder  bekannt  sind.  Zwischen  ihnen  und  den  wahren 
Stimmbändern  befindet  sich  der  Eingang  in  die  Morgagni*schen  Ventrikel, 
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zwei  Ton  der  Schleimhaut  an^geklcidcie  Taschen,  welche  sich  zu  beiden 
Seiten  nach  aufwärts  und,  wenn  die  Epigloitis  heruntergelegt  ist,  mit 
ihren  oberen  Hörnern  über  die  Epiglottis  erstrecken.  Die  falschen 
Stimmbänder  haben  ihren  Namen  daher,  dass  sie  den  wahren  Stimm- 
bändern äusserlich  ähnlich  sind,  aber,  so  viel  wir  wissen,  nichts  zur 
Stimmbildung  beitragen. 

Die  Htimmblldiing. 

Auch  die  wahren  Stimmbänder  hat  man  als  Schleimhautfaltcn  be- 
zeichnet. Diese  Bezeichnung  ist  aber  eine  unrichtige,  denn  das  wahre 
Stimmband  ist  keine  Falte,  sondern  ein  compacter  Körper,  ein  Band,  eine 
Brücke,  welche  sich  im  Kehlkopfe  von  vorn  nach  hinten  erstreckt,  und  es 
fehlen  hier  selbst  die  Attribute  der  Schleimhaut.  Es  sind  im  vorspringenden 
Rande  keine  Schleimdrüsen  vorhanden,  und  es  findet  sich  hier  auch  nicht 
die  eigen thüml ich c  bindegewebige  Grundlage,  wie  sie  sonst  das  Gewebe 
der  Schleimhäute  ausmacht;  im  Gegentheil  liegt  hier  gleich  unter  dem 
Pflasterepithel  ein  Gemenge  von  längsgespannten  elastischen  Fasern  und 
von  Bindegewebsfasern,  welche  das  Stimmband  zusammensetzen.  Wenn 
man  die  wahren  Stimmbänder  an  einer  Leiche  ansieht,  und  ihre  abge- 
rundete Kante  betrachtet,  so  bogreift  man  kaum,  wie  diese  (Gebilde  durch 
einen  verhältnissmässig  leichten  Luftzug,  welcher  aus  der  Lunge  heraus- 
strömt, in  Schwingungen  versetzt  werden.  Ebenso  wenig  begreift  man 
das,  wenn  man  sich  mit  Wachs  oder  Gyps  einen  Ausguss  aus  dem  Innern 
des  Kehlkopfes  macht,  wo  man  dann  gleichfalls  in  diesen  Ausguss  die 
wahren  Stimmbänder  mit  ganz  stumpfen  Rändern  eingreifen  sieht.  Ganz 
anders  aber  erscheint  die  Sache,  wenn  man  einem  Individuum  einen 
Kehlkopfspiegel  einfuhrt  und  mittelst  desselben  die  tönende  Stimmritze 
untersucht.  Man  findet  dann,  dass  sobald  die  Stimme  anspricht,  von  jedem 
Stimmbande  ein  dünner  Saum  hervorspringt,  und  diese  beiden  Säume  ein- 
ander genähert  werden,  so  dass  nur  noch  ein  ganz  schmaler  Spalt  zwischen 
ihnen  bleibt,  und  so  wie  nun  die  Luft  ausströmt,  worden  sie  in  lebhafte 
Schwingungen  versetzt,  welche  man  unmittelbar  mit  dem  Kehlkopfspiegel 
beobachten  kann.  Diese  Veränderung  in  den  Stimmbändern  wird  dadurch 
hervorgebracht,  dass  mittelst  des  M.  cricoarytaenoideus  lateralis  .und  thyreo- 
arytaenoideus  der  Processus  vocalis  nach  innen  gewendet  wird,  und  sich 
deshalb  die  vom  Processus  vocalis  ausgehenden  Fasern  des  Stimmbandes, 
die  an  ihrer  vorderen  Insertion  am  Schildknorpel  von  beiden  Seiten  her 
ganz  nahe  an  einander  gerückt  sind,  gerade  spannen  und  deshalb  einen 
schmalen,  scharf  gezeichneten  Spalt  zwischen  sich  lassen.  Man  kann  das- 
selbe auch  noch  an  dem  Kehlkopfe  einer  Leiche  hervorbringen.  Zu  diesem 
Ende  drückt  man  die  Processus  vocales  zusammen  und  stösst  eine  starke 
Nadel  quer  durch  die  GiessbeckenknorpeL  Wenn  man  sie  nun  mittelst 
eines  Fadens,  welchen  man  in  Achtertouren  um  die  Nadel  herumlegt,  in 
dieser  Lage  festhält,  so  kann  man  einen  solchen  Leichenkehlkopf  an* 
blasen  und  kann  ihm,  je  nachdem  man  die  Stimmbänder  mehr  oder 
weniger  spannt,  höhere  oder  tiefere  Töne  entlocken.  Diese  Töne  gleichen 
denjenigen,  welche  ich  vor  kurzer  Zeit  von  einem  Wahnsinnigen  gehört 
habe,  der  mit  einem  Rasirmesser  zwischen  Kehlkopf  und  Zungenbein  ein- 
gedrungen war  bis  auf  den  Schlund,  so  dass  er  die  vordere  Schlundwand 
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noch  durchschnitten  und  mithin  das  ganze  Ansatzrohr,  die  ganze  Rachen- 
und  Mundhöhle  von  dem  eigentlichen  Stimmwerke,  vom  Kehlkopfe,  ge- 
trennt hatte. 

Wir  haben  früher  gesehen,  daas  die  Stimmbänder  durch  den  M.  crico- 
tyreoideuB  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  angespannt  werden. 
Nun  lassen  sich  auf  jedes  System  von  Fasern,  welches  nur  in  einer  Rich- 
tung gespannt  ist,  die  Lehrsätze  anwenden,  welche  fnr  schwingende  Saiten 
gelten.  Diese  können  wir  deshalb  auch  anwenden  auf  die  von  vom  nach 
hinten  gespannten  Stimmbänder  des  Ifenschen. 

Es  ist  Ihnen  bekannt,  dass  die  Schwingungsdauer  einer  Saite  in 
geradem  Verhältnisse  wächst  mit  ihrer  Länge,  so  dass  aLw)  die  Schwin- 
gungszahl der  Saite,  das  heisst  die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche 
die  Saile  in  der  Zeiteinheit  vollendet,  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu 
ihrer  Länge  steht.  Diejenigen  Menschen  also,  welche  längere  Stimmbänder 
haben,  haben  im  Allgemeinen  eine  tiefere  Stimme,  diejenigen  Indivi- 
duen, welche  kürzere  Stimmbänder  haben,  haben  im  Allgemeinen  eine 
höhere  Stimme.  Die  längsten  Stimmbänder  haben  die  ausgewachsenen 
Männer,  und  diese  haben  deshalb  auch  die  tiefsten  Stimmlagen,  ent- 
weder Bass  oder,  wenn  sie  kürzere  Stimmbänder  haben,  Tenor.  Die  kür- 
zesten Stimmbänder  haben  die  kleinen  Kinder.  Die  Stimmbänder  wachsen 
bis  zu  einer  gewissen  Zeit  allmälig,  dann  nehmen  sie  beim  Weibe  nur 
noch  wenig  zu,  während  sie  beim  Manne  sich  während  der  Pubertäts- 
entwickolung  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  verlängern.  Deshalb  singen 
Knaben,  Mädchen  und  auch  Frauen  Sopran  und  Alt,  während  die  Stimme 
der  Männer  während  der  Zeit  des  sogenannten  Mutirens,  je.  nach  dem 
Wachsthume,  welches  der  Kehlkopf  erfahrt,  entweder  in  Tenor  oder  in 
Bass  übergeht.  Wenn  den  Knaben  vor  dem  Mutiren  die  Hoden  ausge- 
rottet werden,  wenn  sie  castrirt  werden,  so  stellen  sich  diese  Verände- 
rungen nicht  ein.  Ihre  Stimmbänder  bleiben  verhältnissmässig  kurz,  sie 
bekommen  keinen  stark  nach  vorn  entwickelten  Kehlkopf,  keinen  soge- 
nannten Adarasapfel,  und  sie  sind  deshalb  während  ihres  ganzen  Lebens 
im  Stande,  Sopran  oder  Alt  zu  singen.  Bekanntlich  wurde  früher  in 
Italien  eine  grosse  Anzahl  von  Knaben  zu  musikalischen  Zwecken  castrirt, 
während  in  neuerer  Zeit,  seit  das  Castriren  der  Knaben  im  Oecident 
bestraft  wird,  dergleichen  junge  Castraten  aus  dem  Oriente  bezogen  und 
im  Gesänge  ausgebildet  wurden. 

Ausser  von  der  Länge  ist  aber  auch  die  Schwingungszahl  einer 
Saite  abhängig  von  ihrer  Spannung,  und  zwar  wachsen  die  Schwingungs- 
zahlen bei  wachsender  Spannung  nach  den  Quadratwurzeln  der  spannen- 
den Gewichte.  Die  Schwingungsdauer  steht  also  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse mit  den  Quadratwurzeln  aus  den  Zahlen  der  spannenden  Gewichte. 
Je  stärker  also  das  Stimmband  angespannt  wird,  um  so  mehr  geht  der 
Ton  in  die  Höhe,  und  jedes  Individuum  kann  deshalb  durch  Spannung 
seiner  M.  cricothyreoidei  den  Ton  seiner  Stimme  bis  zu  einem  gewiesen 
Grade  treiben.  Man  hat  sogar  eine  Zeit  lang  geglaubt,  daas  dies  das 
einzige  Mittel  sei,  durch  welches  wir  mit  der  Bmststimme  aus  den 
tieferen  Tönen  in  die  höheren  aufsteigen.  Garcia  aber,  der  den  Kehl- 
kopfspiegel zuerst  mit  Erfolg  angewendet  und  namentlich  zur  Unter- 
suchung der  Mechanik  desSingens  benützt  hat, zeigt«, dass  dem  nicht  so«*«: 
sondern  dass  wir  auch  beim  Hinaufgehen  unsere  Stimmbänder  rerkünen 
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und  zwar  dadarch,  das«  die  ProceBflun  yocaloF  stärker  aneinandcr^^edrtingt 
werden,  und  dadurch  der  hintere  Theil  der  Stimmbänder  ho  gegenein- 
ander gedrückt  wird,  dasA  er  nicht  mitflchwingt,  dasB  ein  Knoten  ent- 
steht, in  ähnlicher  Weise,  wie  ein  floloher  an  einer  Violiniiaite  dadurch 
erzielt  wird,  dann  man  den  Finger  auf  die  Saite  auffletzt  und  nie  nieder- 
drückt. Rühlmann  hat  darauf  aufmcrkRam  gemacht,  daHfl  möglicher 
Weise  im  vorderen  Theile  dcB  StimmbandcR  ein  zweiter  Knoten  gebildet 
werden  kann.  Hier  liegt  ein  kleines  knorpelartigefl  Gebilde,  das  man 
ala  Luschka*«  yorderen  Sesamknorpol  bezeichnet.  Ein  Theil  der  Fasern 
der  inneren  Partie  des  Musculus  thyreoarytaenoideus,  welche  man  als 
Thyreoarytaenoideus  internus  bezeichnet,  heftet  sich  an  denselben ;  andere 
ziehen  nach  aussen  hart  an  ihm  vorüber.  Es  ist  also  wohl  möglich,  dass 
diese  Fasern,  indem  sie  sich  anspannen,  beide  Sesamknorpel  aneinander 
drängen  und  so  einen  vorderen  Knoten  bilden.  Auf  der  Erzeugung  solcher 
Knoten  im  vorderen  oder  hinteren  Theile  der  Stimmritze  beruht  es  wohl, 
dass  die  Sänger  einhellig  augeben,  dass,  wenn  sie  angesetzt  hätten  zu 
einem  gewissen  Tone,  sie  dann  durch  eine  Reihe  von  Tönen  aufsteigen 
könnten,  ohne  etwas  in  ihrem  Kehlkopfe  zu  verändern,  dass  sie  aber 
dann,  wie  sie  sich  ausdrücken  ,•  einen  neuen  Einsatz  nehmen  müssten, 
um  wieder  weiter  im  Tone  aufsteigen  zu  können.  Es  erklärt  sich  dies 
so,  dass  sie  erst  ihre  Giessbeokenknorpel  und  ihre  Processus  vocales  in 
einer  bestimmten  Lage  fixiren,  dann  durch  Anspannen  der  Stimmbänder 
mittelst  des  Cricothyreoideus  aufsteigen,  so  weit  sie  können;  dann  aber, 
wenn  sie  noch  weiter  aufsteigen  sollen,  erst  ihre  Processus  vocales 
stärker  aneinanderdrängen,  mit  einer  schwächeren  Spannung  der  Stimm- 
bänder anfangen  und  nun  wiederum  durch  stärkere  Spannung  der  Stimm- 
bänder aufsteigen. 

Diese  Art  der  Stimmbildung,  bei  welcher  das  Stimmband,  soweit  es 
nicht  durch  Aneinanderdrängen  der  Processus  vocales  festgestellt  ist,  als 
Ganzes  schwingt,  ist  nicht  die  einzige.  Es  ist  Ihnen  bekannt,  dass 
Männer,  welche  doch  an  sich  eine  verhältnissmässig  tiefe  Stimme  haben, 
mit  schwächerer  Stimme  auch  in  einer  verhältnissmässig  hohen  Tonlage 
singen  können.  Man  nennt  diese  veränderte  Stimme  die  Fistelstimme. 
Ich  habe  in  Heidelberg  einen  Studenten  gekannt,  der  das  Duett  zwischen 
Don  Juan  und  Zerlinc  allein  sang,  den  Dou  Juan  mit  Bruststimme, 
die  Zerline  mit  Fistelstimme,  lieber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Fistel- 
stimme hervorgebracht  wird,  und  über  die  Art  und  Weise,  wie  sie  sich 
von  der  Bmststimme  unterscheidet,  sind  verschiedene  Ansichten  vor- 
gebracht worden.  Die  wahrscheinlichste  ist  aber  wohl  noch  immer  die- 
jenige, zu  welcher  Johannes  Müller  durch  seine  Versuche  gelangt  ist, 
die,  dass  bei  der  Fistelstimme  nur  der  Rand  des  Stimmbandes  schwinge, 
während  bei  der  Bruststimme  das  Stimmband  als  Ganzes  schwinge.  Auf 
die  Höhe  des  Tones  der  Stimme  hat  man  auch  der  Weite,  der  OefFnung 
der  Stimmritze  einen  wesentlichen  Einfluss  zugeschrieben;  aber  mit 
Unrecht.  Thatsächlich  ist  die  Tonhöhe  in  dem  Sinne  unabhängig  von 
der  Weite  der  Stimmritze,  dass  ein  und  derselbe  Ton  bei  weiterer  und 
engerer  Stimmritze  hervorgebracht  werden  kann.  Man  kann  das  nicht 
sowohl  wahrnehmen  bei  der  Brnststinime,  weil  die  Bruststimme  über- 
haupt nur  bei  relativ  enger  Stimmritze  hervorgebracht  werden  kann; 
sehr  deutlich  aber  bei  der  Fistelstimme.  Wenn  diese  schwach  angegeben 


524  Die  Flflstorstimm«. 

wird,  SO  sieht  man  die  Stimmritze  dabei  bisweilen  verhältnissmässig  weit 
offen,  und  man  bemerkt  dabei  das  Vibriren  der  Ränder  der  Stimmbänder. 
Wenn  man  aber  den  Sänger  denselben  Ton  immer  stärker  und  stärker 
angeben  lässt ,  so  verengert  sich  die  Stimmritze ,  bis  sie  endlich  einen 
ganz  schmalen  Spalt  bildet.  Der  Grund  hievon  ist  leicht  einzusehen: 
wenn  der  Sänger  seinen  Ton  verstärken  will,  so  kann  er  dies  nur  da- 
durch, dass  er  die  Luft  seiner  Brusthöhle  unter  einen  stärkeren  Druck 
setzt.  Wenn  er  sie  aber  unter  einen  stärkeren  Druck  setzt,  würde  sie 
zu  rasch  ausfliessen,  wenn  er  hiebei  die  weite  Stimmritze  behielte, 
welche  er  beim  piano  gehabt  hat ;  es  würde  die  Luft  mit  solcher 
Geschwindigkeit  ausfLicssen,  dass  er  den  Ton  nicht  halten  könnte,  und 
deshalb  muss  er,  je  stärker  er  den  Ton  angibt,  um  so  mehr  die  Stimm- 
ritze verengern. 


Flüsterstimme,  Vocate,  Consonanten. 

Ausser  der  Bruststimme  und  der  .Fistelstimme  unterscheiden  wir 
noch  die  sogenannte  Flüsterstimme,  vox  clandestina.  Die  Flüsterstimmc  ist 
aber  eigentlich  keine  Stimme.  Unter  Stimme  verstehen  wir  wesentlich  die 
tönende  Stimme,  und  Töne  werden  bekanntlich  nur  dadurch  erzeugt,  das? 
die  Luft  in  regelmässige,  periodische  Schwingungen  versetzt  wird.  Xicht 
so  verhält  es  sich  bei  der  Flüsterstimme.  Die  Flüsterstimme  ist  ein  blosses 
tloräusch.  Sie  wird  dadurch  hervorgebracht,  dass  die  Stimmritze  zwar 
massig  verengert  wird,  dass  aber  die  Processus  vocales  nicht  so  gestellt 
werden,  diiss  jener  dünne  membranartige  Rand  vorspringt,  von  dem  ich 
früher  gesprochen,  und  vermöge  dessen  das  Stimmband  zum  Ansprechen 
geeignet  wird.  Das  Stimmband  setzt  vielmehr  dem  Strome  der  Luft  eine 
mehr  stumpfe  Kante  entgegen,  die  Luft,  indem  sie  vorübergeht,  reibt 
sich  an  dem  Stinimbande,  und  so  werden  unregelmäsaige  Impulse  und 
damit  ein  Geräusch  erzeugt.  Die  Flüsterstimme  dient  ans  dazu,  den 
Ton  der  Stimme  zu  ersetzen,  wenn  wir  leise  sprechen.  Die  Flüster- 
stimme wird  dann  ebenso  den  Vocalen  und  den  tönenden  Consonantcn 
mitgegeben,  wie  beim  lauten  Sprechen  die  tönende  Stimme  den  Vocalen 
und  den   tönenden  Consonanteu  mitgegeben  wird. 

Abgesehen  von  der  Stimme  werden  die  wesentlichen  Bedingungen 
für  die  meisten  Vocale  und  Consonanten  in  der  Mundhöhle  hergestellt, 
aber  gewisse  Spruchelomente  haben  ihren  Ursprung  im  Kehlkopfe.  Dazu 
gehört  zunächst  das  iL  Wenn  Sie  die  Stimmritze  etwas  mehr  erweitern, 
wie  sie  bei  der  Flüsterst imme  erweitert  ist ,  aber  doch  nicht  auf  ihr 
Maximum,  so  geht  ein  breiter  Luftstrom,  der  gegen  die  Racheuwaod  an- 
tlillt,  mit  einem  schwachen  Reibungsgeräusche  aus  der  Stimmritze  herau;«, 
und  das  Reibungsgeräusch,  welches  er  hier  macht,  und  welches  noch  durch 
seinen  Anfall  an  die  Rachenwand  modificirt  wird,  ist  der  Laut  dt« 
j;e wohnlichen  H.  Ausser  diesem  gewöhnlichen  H  haben  die  Araber  ntnh 
«'in  verstärktes  H,  welches  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  die  Stimm- 
ritze zwar  nicht  zum  Tönen  verengt  wird,  dass  aber  bei  etwas  von  ein- 
undir  entfernten  Giessbeckenknorpeln  die  Processus  vocales  gegen  einandtT 
ji5<jwendet    sind,    so    dass    sie    vorspringende    Ecken    bilden,    Grenipfei'er 
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zwiaohen  einem  yorderen  Theile  dvr  Stimmritze,  welcher  zwischen  den 
Stimmbändern  liegt,  und  welchen  man  aln  (flott i^  vocalii«  bezeichnet,  und 
einem  hinteren  Theile  der  Stimmritze,  welcher  zwischen  den  GiesHbecken- 
knorpeln  und  zwischen  den  beiden  Ligamentis  triqnetris  liegt,  und  den 
man  seltsamer  Weise  mit  dem  Namen  Glottis  respiratoria  bezeichnet. 
Ueber  der  so  gestalteten  Stimmritze  wird  dann  noch  der  Kehl  köpf  ei  ngang 
verengt,  indem  sich  die  Muse,  cricoar^'taenoidei  obli(|ui  und  die  Muse, 
aryepiglottidei  zusammenziehen ,  somit  die  Giessbcckenknorpel  und  der 
Kehldeckel  einander  genähert  werden,  und  auch  die  falschen  Stimmbänder 
näher  gegen  einander  treten,  so  dass  hier  eine  Iteihe  von  Anfractuosi täten 
gebildet  wird,  an  denen  sich  die  Luft  mit  einem  starken,  rauhen  Geräusche 
reibt,  welches  dieses  starke  H  der  Araber  darstellt. 

Auch  der  einfache  Verschluss  des  Kehlkopfes,  das  einfache  Anein- 
anderdrücken  der  Stimmbänder  ist  ein  Sprachelement.  Wir  bezeichnen 
in  unserer  Schrift  den  Verschluss  der  Stimmritze  nicht  besonders,  weil 
er  überall  da  stattfindet,  wo  ein  Wort  mit  einem  Vocal  anfangt,  und 
weil  er  bei  un«  im  Innern  der  Wörter  seltener  vorkommt.  Bei  den 
Griechen  aber  wurde  er  durch  ein  eigenes  Schriftzeichen,  durch  den 
Spiritus  Icnis  ausgedrückt.  Wenn  der  beginnende  Vocal  angesprochen 
werden  sollte  ans  der  Terschlossenen  Stimmritze,  so  bekam  er  den  soge- 
nannten Spiritus  Icnis,  und  wurde  dann  so  angesprochen  wie  bei  uns 
alle  anlautenden  Vocale,  wenn  er  dagegen  den  Spiritus  asper  erhielt,  so 
wurde  er  mit  offener  Stimmritze  angesprochen,  und  zwar  bei  massig 
entfernten,  sich  dann  einander  nähernden  Stimmbändern,  so  dass  ihm 
ein  Reibungsgeräusch,  ein  H  vorherging.  Die  Araber  betrachten  den 
Verschluss  der  Stimmritze  geradezu  als  einen  Consonanten,  welchen  sie 
mit  dem  Namen  Hamzc  bezeichnen.  Kh  kommt  bei  ihnen  dieser  Ver- 
schluss als  Spruchelemcnt  nicht  nur  zu  Anfang,  sondern  auch  in  der 
Mitte  und  selbst  zu  Ende  der  Wörter  vor,  und  deshalb  haben  sie  ftir 
ihn  ein  eigenes  Schriftzeichen ,  welches  sie  mit  zu  den  Consonanten- 
zeichcn  rechnen. 

Wenn  man  die  Stimmbänder  aneinander  drückt  und  ihren  Verschluss 
gewaltsam  durchbricht,  dabei  aber  die  Stimmbänder  noch  weiter  aneinander 
drückt,  so  dass  die  Luft  in  kleinen  Kxplonionen  fortgeht,  so  erzeugt  man 
dadurch  ein  knarrendes  (le rausch.  So  lange  die  Stimmritze  nur  verengt 
ist,  so  lange  erleidet  die  Luft  nur  Verdichtungen  und  Verdünnungen, 
welche  je  nach  der  Schwingungsdauer  «ler  Stimmbänder  einen  höheren 
oder  tieferen  Ton  geben;  wenn  man  aber  die  Stimmbänder  aneinander 
drückt,  wird  jedesmal  die  Luft  vollständig  abgeschnitten,  es  werden  nur 
successive  und  rasch  hinter  einander  kleinere  Luft({uantit-äten  hinaus- 
gestossen ,  welche  durch  die  rasch  auf  einander  folgenden  Kxplosionen 
jenes  knarrende  Geräusch  erzeugen.  Dieses  Geräusch  ist  das  Ain  der 
Araber.  £s  führt  den  Namen  Ain,  Auge,  nach  dem  Schrift  zeichen, 
welches  die  Araber  dafiir  haben.  Es  ist  der  Anfangsconsonant  z.  B.  in 
Adam,  Ali,  wo  wir  keinen  Consonanten  sprechen,  weil  wir  diese  Wörter 
einfach  aus  dem  Kehlkopfverschlusae  ansprechen ,  während  die  Araber 
sie  mit  jenem  knarrenden  Geräusche  ansprechen ,  welches  den  für  den 
Europäer  so  schwer  auszusprechenden  arabischen  Consonanten  Ain  reprä- 
sent irt. 
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Die  Vocale  entstehen  nicht  im  Kehlkopfe ,  Hondern  in  der  Mund- 
und  in  der  Rachenhöhle,  in  dem  Ansatzrohre,  welches  an  das  Stimmwerk 
angesetzt  ist,  und  zwar  entstehen  sie  durch  Keflexionen ,  welche  die 
Schallwellen,  die  aus  dem  Kehlkopfe  herauskommen  in  diesem  Ansatz- 
rohre erleiden.  Wenn  verschiedene  Wellcnsysteme,  direct  fortschreitende 
und  reilectirte,  auf  einander  treffen,  so  setzen  sich,  wie  Sie  wissen,  die 
Impulse  zusammen  nach  dem  Gesetze  von  der  Coexistenz  der  kleinen 
Bewegungen,  ähnlich  wie  sich  auf  einem  Wasserspiegel  auch  die  fort- 
schreitenden  und  die  reflectirten  Wellen  zusammensetzen,  nur  dsuts  die 
Wasser  wellen  Transversal  wellen  sind,  während  man  es  beim  Schall  mit 
Longitudinal wellen  zu  thun  hat.  So  entstehen  also  in  der  Mund-  und 
Rachenhöhle  complicirte  Wellensysteme,  welche  an  unser  Ohr  gelangen 
und  dort  wieder  in  verschiedene  Systeme  von  pendelartigen  Schwingungen 
zerlegt  werden,  wie  wir  das  später  in  der  Akustik  werden  kennen  lernen. 
Vermöge  dieser  verschiedenen  Systeme  von  pendelartigen  Schwingungen, 
die  wir  durch  eine  Art  physiologischer  Analyse  erhalten,  werden  ver- 
schiedene Arten  von  Nervenfasern  in  unserem  Ohre  erregt,  und  dadun^h 
werden  uns  qualitativ  verschiedene  Tonempfindungen  erzeugt,  welche  wir 
mit  dem  Namen  der  verschiedenen  Färbungen  der  Stimme  belegen.  Unter 
die  Kategorie  dieser  verschiedenen  Färbungen  fallen  auch  die  Vocale; 
sie  werden  alle  dadurch  hervorgebracht,  dass  man  dem  Ansatzrohre  ver- 
schiedene Dimensionen  und  verschiedene  Gestalt  gibt.  Man  kann  die 
Vocale  in  eine  natürliche  Reihenfolge  bringen,  die  aber  nicht  lautet 
a  e  i  o  u,  sondern  i  e  a  o  u.  Beim  i  ist  das  Ansatzrohr  am  kürzesten, 
indem  der  Kehlkopf  am  höchsten  gehoben  wird,  die  Lippen  zurückgezogen 
werden  und  die  Mundspalte  der  Breite  nach  erweitert  wird.  Zugleich 
ist  beim  i  die  Ausflussöffnung  relativ  gross,  wegen  der  in  die  Breite 
gezogenen  Mundspaltc.  Beim  u  dagegen  ist  das  Ansatzrohr  am  längsten, 
indem  der  Kehlkopf  herabgezogen  wird,  und  die  Mundöifnung  nach  vorn 
geschoben  und  zugleich  vorengt  wird,  indem  die  Lippen  in  eine  runde 
Oeffnung  zusammengezogen  werden.  Sie  sehen  also,  dass  hier  ähnliche 
Mittel  in  Anwendung  gebracht  werden,  um  auf  den  ursprünglichen  Ton 
zu  wirken,  wie  dies  bei  der  Physharmonika  der  Fall  ist.  Ausserdem  uX 
beim  i  und  o  der  Mundkanal  in  eine  vordere  und  hintere  Abtheilong 
gebracht,  indem  die  Zunge  in  der  Mitte  gehoben  und  dem  Gaumen  ge- 
nähert wird.  Man  hat  zu  verschiedenen  Zeiten  künstliche  Maschinen 
gebaut,  welche  die  menschliche  Sprache  nachahmen  sollten.  Zuerst  hat 
Wolf  gang  von  Kompclen  ein  solches  Instrument  verfertigt,  das,  so 
weit  es  sich  um  Erzeugung  der  Vocale  handelte,  aus  einem  Stimmwerke 
und  einem  Kaut schukt rieh ter  bestand.  Dadurch,  dass  er  letzteren  mit 
der  Hand  in  verschiedener  Weise  und  mehr  oder  weniger  deckte,  und 
so  die  Resonanz  des  Stimmwerkes  veränderte,  ahmte  er  die  verschiedenen 
Vocale  nach.  Zu  derselben  Zeit  hat  Kr  atzen  st  ein,  Professor  der  Physik 
in  Jena,  um  eine  Preisaufgabe  der  Petersburger  Akademie  zu  losen,  die 
verschiedenen  Vocale  dadurch  nachgeahmt,  dass  er  auf  ein  Stimmwerk 
Ansatzröhren  von  verschiedener  Form  und  verschiedenen  Dimensionen 
setzte. 

Wenn  man  Kempeleu*s  Vocaltrichter  aus  Holz  nachbildet,  in  den 
Hals  ein  Stimmwerk,  eine  der  Stimmen,  wie  sie  zum  Bau  einer  Mund- 
harmonika verwendet  werden,  einsetzt,  und  die  vordere  breitere  Oeflnuug 
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durch  ein  Brett  mehr  oder  weniger  verBchlieHst,  so  wird  der  Ton  merk- 
lich Yocaliflch  verändert.  Der  Trichter  gibt  a,  o  und  u  ziemlich  deutlich ; 
a  bei  der  grÖBsten,  u  bei  der  kleinsten  Oeffnung.  Die  Vocale  e  und  i 
lansen  sich  auf  diesem  Wege  nicht  erkennbar  hervorbringen.  Willis 
hat  einen  andern,  flacheren  Vocaltrichtcr  construirt,  welcher  ein  erkenn« 
bares  e,  aber  auch  kein  i  gibt.  Es  hängt  dies  damit  zusammen,  dass 
die  Bedingungen,  welche  zum  Entstehen  des  i  nöthig  sind,  nicht  erfüllt 
werden.  Erstens  müsste,  wie  dies  bei  der  Mundhöhle  geschieht,  die  Höhle 
des  Trichters  in  zwei  Theile  getheilt  werden  können,  und  ausserdem 
kommt  noch  hinzu,  dass  beim  Hervorbringen  des  i  auf  natürlichem  Wege 
die  die  Mundhöhle  umgebenden  Theile  viel  stärker  mitschwingen,  als  bei 
andern  Yocalen.  Das  ist  auch  den  Taubstummenlehrern  bekannt,  und 
sie  lehren  den  Taubstummen  das  i  erkennen,  indem  sie  seine  Hand  auf 
ihren  Kopf  legen,  während  sie  i  anhaltend  hervorbringen,  wo  er  dann 
ein  Schwirren  fühlt,  welches  er  nicht  wahrnimmt,  wenn  ein  a  oder  o, 
oder  ein  anderer  sogenannter  offener  Vocal  lautet. 

Die  reinen  Vooale  werden  hervorgebracht  bei  geschlossener  Gaumen- 
klappe ;  wenn  die  Gaumenklappe  geöffnet  wird,  so  sind  die  Vocale  nasalirt. 
Man  hat  dies  bestritten  und  hat  dagegen  angeführt,  das  Oeifnen  der 
Gaumenklappe  könne  es  nicht  sein,  was  das  Nasaliren  hervorruft,  weil 
man  ja  mit  zugehaltener  Nase  ganz  gut  nasaliren  könne.  Man  hat  aber 
hier  verkannt,  was  eigentlich  das  Wesentliche  sei.  Es  ist  ja  nicht  be- 
hauptet worden,  dass  das  Nasaliren  dadurch  entsteht,  dass  die  Luft  aus 
der  Nase  ausströmt.  Das  Nasaliren  entsteht  dadurch,  dass  die  Luft  in 
der  Nasenhöhle  in  Mitschwingungen  gerät h.  Wenn  ich  die  Nase  zuhalte, 
80  thue  ich  nichts  Anderes,  als  dass  ich  ein  offenes  Ansatzrohr  in  ein 
geschlossenes  verwandle,  in  welchem  jetzt  die  Luft  im  Allgemeinen  noch 
besser  mitschwingt  als  in  einem  offenen  Ansatzrohre.  Dass  wirklich  bei 
den  reinen  Vocalen  die  Gaumenklappc  geschlossen  ist  und  beim  Nasaliren 
offen,  davon  kann  man  sich  überzeugen,  indem  man  die  Flamme  eines 
Wachsstockes  in  die  Nähe  der  Nase  hält,  so  dass  sie  getroffen  wird  von 
Luft,  welche  aus  der  Nase  kommt,  aber  nicht  von  der,  welche  aus  der 
Hundhöhle  ausströmt.  So  lange  man  einen  reinen  Vocal  spricht  oder 
fliugt  bleibt  die  Flamme  ruhig,  sowie  man  nasalirt,  flackert  die  Flamme. 
Ein  anderes,  noch  empfindlicheres  Verfahren  hat  Czermak  angegeben. 
Er  bringt  ^  einen  Spiegel,  der  hinreichend  warm  ist,  um  nicht  zu  be- 
schlagen, wenn  man  ihn  an  die  Haut  ansetzt,  mit  der  spiegelnden  Fläche 
nach  oben  gewendet,  an  die  Oberlippe  und  spricht  oder  singt  einen 
reinen  Vocal ;  dann  beschlägt  der  Spiegel  nicht :  beim  Nasaliren  dagegen 
entsteht  sofort  ein  Beschlag. 

Czermak  hat  auch  gezeigt,  dass  bei  verschiedenen  Vocalen  das 
Gaumensegel  verschieden  stark  angezogen  wird ,  am  wenigsten  beim  a, 
am  meisten  beim  i,  dem  am  meisten  geschlossenen  Vocal.  Der  Grund 
davon  ist  leicht  einzusehen.  Wenn  die  Luft  vorn  frei  ausfliessen  kann, 
so  braucht  der  Verschluss  gegen  die  Nasenhöhle  hin  nur  ein  lockerer  zu 
sein ;  wenn  die  Luft  aber  durch  einen  engen  Kanal  ausgetrieben  werden 
^11,  so  muss  das  Gaumensegel  schärfer  hinaufgezogen  werden,  um  einen 
festeren  Verschluss  zu  bilden,  damit  die  Luft  nicht  gegen  die  Nasen- 
höhle hin  durchbreche  und  die  Luft  in  derselben  in  Mitschwingungen 
Tcrsetze.  Um  das  Factum  zu  beweisen,  biegt  er  einen  Draht  rechtwinklig 
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um  und  wickelt  dann  dan  eine  Ende  desselben  in  eine  in  der  Flache 
liegende  Spirale  auf.  Diepeh  Draht  tÜhrt  er  durch  den  unteren  Nasen- 
gang ein,  rto  dass  die  Spirale,  Vielehe  €t,  um  ihr  ihre  Rauhigkeiten  zu 
nehmen,  mit  Wachs  bekleidet  hat,  auf  dem  Gaumensegel  ruht.  So  wie 
das  Gaumensegel  sich  hebt,  wird  dies  merklich  durch  eine  seitliche 
Schwankung  des  Drahte«,  der  zur  Nase  heraushängt.  Wenn  man  von  a 
durch  ä  und  e  in  i  übergeht,  so  bemerkt  man,  dass  die  Ablenkung  immer 
stärker  wird,  zum  Zeichen,  dass  beim  i  das  Gaumensegel  stärker  hinauf- 
gezogen wird  als  bei  den  anderen   Vocalen. 

Von  den  Consonanten  beruhen  nur  die  M-,  N-  und  NG-Laute,  wie 
die  Vocale,  lediglich  auf  Resonanz.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
Vocalen  dadurch,  dass  bei  ihnen  die  Mundhöhle  irgendwo  geschloiisen 
wird,  entweder  mit  den  Lippen,  oder  mit  dem  vorderen  Theile  der  Zunge, 
oder  mit  dem  mittleren  oder  hinteren  Theile  der  Zunge ,  während  bei 
den  Vocalen  der  Mundkanal  in  seiner  ganzen  Länge  offen  ist.  Weil  diese 
Consonanten  wie  die  Vocale  auf  Resonanz  beruhen ,  sind  sie  auch  aU 
Halb  vocale  bezeichnet  worden.  Die  übrigen  Consonanten  werden  alle  bei 
geschlossener  Gaumenklappe  gebildet,  und  es  tritt  entweder  ein  Verschlus« 
im  Mundkanale  ein,  das  geschieht  bei  b,  p,  d,  t,  g  und  k,  oder  es  wird 
irgendwo  ein  von  der  Stimme  unabhängiges  accessorisches  Geräusch 
gebildet,  welches  entweder  für  sich  allein  den  Consonanten  repräseutirt, 
wie  dies  bei  den  tonlosen  Consonanten  der  Fall  ist,  oder  welches  neben 
dem  Tone  der  Stimme  erscheint,  wie  dies  bei  den  tönenden  Consonanten 
der  Fall  ist. 


(Ende  des  ersten  Bandes.) 
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Nervensystem. 


Allgemeines. 

Wir  haben  uns  jetzt  mit  der  Physiologie  des  Nerreasystems  zu  be- 
schäftigen. Ehe  wir  darauf  eingehen,  müssen  wir  uns  zuerst  näher  mit 
den  Formbestandtheilen  des  letzteren  bekannt  machen.  Man  theilt  die 
Elemente  des  Nervensystems  ein  in  zellige  und  in  faserige. 

Man  kann  das  Nervensystem  vergleichen  mit  dem  Telegraphensysteme 
eines  Staates,  wo  dann  die  zelligen  Elemente  die  aufgestellten  Apparate 
vorstellen,  während  die  faserigen,  die  Nervenfasern,  die  Drahtleitungen 
vorstellen,  auf  welchen  die  Impulse,  einerseits  vom  Gentrum  gegen  die 
Peripherie,  andererseits  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  befördert 
werden.  Man  muss  dann  das  Gehirn  und  Kückenmark  ansehen  als  die 
grosse  Telegraphenstation  der  Hauptstadt  und  die  in  den  verschiedenen 
Theilen  des  Körpers  zerstreuten  Ganglien  als  die  Stationen  der  kleineren 
Orte.  Wie  wir  später  sehen  werden,  lässt  sich  dieser  Vergleich  nicht  im 
Einzelnen  durchführen  und  aufrechterhalten ,  im  Grossen  und  Ganzen  kann 
man  ihn  aber  gelten  lassen. 

Wenn  an  einer  Nervenfaser  Alles,  was  daran  vorhanden  sein  kann, 
vorkommt,  so  besteht  sie  aus  der  Scheide,  einer  membranösen,  röhrigen 
Hölle,  aus  dem  Marke  und  aus  dem  Axencylinder,  nach  seinem  Entdecker 
Purkinje,  der  Purkinje'sche  Axencylinder  genannt.  Er  wird  auch 
bezeichnet  mit  dem  Namen  des  Remak'schen  Bandes.  Der  Axencylinder  ist 
nur  ausnahmsweise  an  der  frischen  Nervenfaser  zu  sehen,  bisweilen  da- 
durch, daes  er  an  abgerissenen  Enden  heraushängt ;  meist  muss  man  sich 
künstlicher  Mittel  bedienen,  um  ihn  sichtbar  zu  machen.  Das  Nerven- 
mark  besteht  theils  aus  Eiweisskörpem,  theils  aus  Cerebrin,  Lecithin, 
Cholesterin  und  aus  Fett,  also  aus  Körpern,  von  denen  ein  grosser  Theil 
in  Alkohol  löslich  ist.  Man  nimmt  ein  Nervenbündel  und  kocht  es  in 
Alkohol  aus.  Nachdem  dies  geschehen,  zerfasert  man  es.  Das  Nerven- 
mark ist  nun  krümlich  geworden  und  man  sieht  in  demselben  den  Axen- 
cylinder als  einen  centralen  Strang  verlaufen.  Er  ist  aber  durch  das 
Auskochen  mit  Alkohol  stark  geschrumpft,  auf  die  Hälfte  oder  ein  Dritt- 
theil  seines  wahren  Durchmessers.     Häufig   gelingt    es   auch    beim  Zer» 
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reissen  der  Nervenfaser  den  Axencylinder  eine  kürzere  oder  längere 
Strecke  lang  aus  der  Scheide  und  den  darin  befindlichen  Besten  des 
Markes  heraushängen  zu  sehen.  Ein  anderes  Hülfsmittel,  das  von  Pflüger 
angegeben  ist,  besteht  darin,  dass  man  ein  Stück  eines  ganz  frischen 
Nervenstammes,  ohne  Wasser  hinzuzufügen,  auf  dem  Object träger  zerzupft 
und  dann  einen  Tropfen  Collodiumlösung  darauf  setzt;  dann  infiltrirt  sich 
die  Nervenfaser  mit  Collodium  und  nun  sieht  man  im  Innern  derselben 
den  Axencylinder  verlaufen.  Noch  viel  besser  kann  man  den  Axencylinder 
sehen  an  gehärteten  und  gefärbten  Präparaten.  Man  nimmt  ein  Stück 
von  einem  Nerven  oder  ein  Stück  des  Rückenmarks  und  legt  es  in 
Chromsäure,  worin  es  sich  soweit  erhärtet,  dass  man  es  in  dünne  Schnitte 
zerlegen  kann.  Diese  dünnen  Schnitte  bringt  man  in  eine  ammoniakalische 
Karminlösung.  Dann  färbt  sich  zuerst  der  Axencylinder;  das  Nervenmark 
nimmt  die  Färbung  schwierig  an,  so  dass  zu  einer  Zeit,  wo  der  Axen- 
cylinder schon  tief  roth  gefärbt-  ist,  das  Nervenmark  noch  völlig  weif»  ist. 
Dann  sieht  man  auf  Längsschnitten  den  gefärbten  Axencylinder  durch- 
schimmern und  auf  Querschnitten  sieht  man  im  Centrum  den  schön  roth 
gefärbten  Axencylinder,  rundum  das  Mark  und  nach  aussen  davon  einen 
Contour,  welcher  die  Scheide  der  Nervenfaser  darstellt.  So  schön  diese 
Bilder  sind,  so  sind  sie  indessen,  wie  Fleischl  nachgewiesen  hat,  doch 
in  hohem  Qrade  unwahr.  Man  hat  hier  nur  das  geschrumpfte  Gerinnsel 
des  eigentlichen  Axencylinders,  wie  er  im  Leben  existirt^  vor  sich.  Des 
letzteren  Consistenz  ist  wahrscheinlich  so  gering,  dass  man  sich,  wie 
dies  ja  bei  lebenden  Gebilden  öfter  der  Fall  ist,  schwer  entscheiden 
kann,  ob  man  ihn  fest  oder  flüssig  nennen  soll.  Wenn  man  Stücke  eines 
und  desselben  Nerven  oder  eines  und  desselben  Rückenmarks  in  Chrom- 
säure, in  Alkohol  und  in  XJeberosmiumsäure  härtet  ^  so  ist  der  Axen- 
cylinder in  den  in  den  beiden  letzteren  Flüssigkeiten  gehärteten  Prä- 
paraten immer  viel  dicker  im  Verhältnisse  zum  Mark,  und  an  Läags- 
schnitten  von  Chromsäurepräparaten  sieht  man  oft  statt  des  geraden 
Stranges,  den  der  Axencylinder  darstellen  soll,  einen  vielfach  ange- 
schwollenen, ja  ganz  unregelmässigen,  mit  einer  Menge  von  seitlicheD, 
hernienartigen  Ausstülpungen,  die  sich  weit  in  das  Mark  hinein  er- 
strecken, versehenen.  Besser  conservirt  der  Axencylinder  seine  Gestalt  in 
sehr  verdünnter  Ueberosmiumsäure ,  man  kann  ihn  auch  hier  auf  Quer- 
schnitten sehr  schön  erkennen,  wenn  man  die  Säure  so  lange  einwirken 
lässt,  dass  sich  das  Mark  dunkel  fö,rbt,  nicht  aber  der  Axencylinder. 

Der  Axencylinder  zerfallt  häu£g  an  seinem  peripherischen  Ende  in 
sehr  feine  Fäden.  Diese  Theilung  in  feine  Fäden  kann  sich  auch«  eine 
kürzere  oder  längere  Strecke  weit,  in  den  Axencylinder  hinauf  fortsetsen. 
Wenn  aber  in  neuerer  Zeit  angegeben  worden  ist,  dass  der  Axencylinder 
überall  aus  einer  grossen  Menge  von  ausserordentlich  feinen  Fäden  be- 
stehe, welche  sich  sogar  durch  die  Ganglienzellen,  aus  denen  der  Axen- 
cylinder, wie  wir  später  sehen  werden,  entspringt,  hindorch  foriseUeeD 
sollen,  so  ist  dies  etwas,  wofür  der  Beweis  vorläufig  noch  mangelt. 

Eh  ist  überhaupt  schwer,  etwas  Bestimmteres  über  die  Stmeiur  de« 
Axencylinders  auszusagen,  weil  wir  so  wenig  Gelegenheit  haben  ihn  im 
lebenden,  im  ganz  frischen  und  unveränderten  Zustande  zu  untersooben« 

Der  Axencylinder  ist  offenbar  der  wesentliche  Theil  der  Nerven- 
faser, in  welchem  die  Fortleitung  der  Nervenerregungen  stattfindet,  deno 


alle  andern  Theile  dei^  Nervenfaser  kennen  fehlen,  nur  der  Axenoylinder 
muM  Torhanden  sein.  Eine  Nervenfaser  kann  als  nackter  Axenoylinder 
ans  einer  Qanglienkngel  entspringen,  dieser  kann  dann  nachher  erst  eine 
Markscheide  und  eine  Hülle  bekommen,  er  kann  mit  dieser  eine  Strecke 
lang  verlaufen  als  markhaltige  Nervenfaser,  und  dann  kann  er  gegen  sein 
peripherisches  Ende  wiederum  die  Markscheide  verlieren,  es  kann  der 
Axenoylinder  allein  sioh  fortsetzen,  so  dass  wir  deutlich  sehen,  dass  es 
der  Axenoylinder  ist,  der  als  wesentlicher  Theil  der  Nervenfaser  con- 
servirt  wird. 

Wenn  die  Nervenfaser  aus  dem  Körper  herausgenommen  und  unter 
das  Mikroskop  gebracht  wird,  besonders  wenn  man  Wasser  oder  ver- 
dünnte Kochsalxlösnng  hinzusetzt,  so  geht  das  Nervenmark  eine  eigen^ 
thümliche  Veränderung,  eine  Art  Gerinnung  ein,  und  bei  dieser  Ver- 
änderung geschieht  es,  dass  sich  am  Rande  zwei  mehr  oder  weniger 
nnregelmässige  Contouren  neben  einander  bilden,  indem  das  stark  licht- 
brechende  Mark  sioh  nicht  nur  nach  aussen  gegen  die  membranöse 
Scheide,  sondern  auch  nach  innen  gegen  den  noch  nicht  geschrumpften, 
sehr  s^wach  lichtbrechenden  Axencylinder  absetzt.  Wegen  dieser  doppelten 
Ckmtouren,  welche  diese  markhaltigen  Nerven&sern  unterm  Mikroskope 
erhalten,  bezeichnet  man  sie  mit  dem  Namen  der  doppelrandigen 
Nervenfasern. 

Eine  andere  Art  von  Fasern  kommt  vor  in  der  weissen  Substanz 
des  Gehirns,  dann  im  Stamme  des  Nervus  olfactorius,  dann  im  Opticus 
und  im  Acustieus.  Diese  verhalten  sich,  wenn  sie  aus  dem  Körper  heraus- 
genommen werden,  anders  als  die  eben  besprochenen  doppelrandigen  Nerven- 
üsMem.  Sie  verändern  sich  so,  dass  das  gerinnende  Mark  sich  in  einzelne 
tropfenformige  Klumpen  zusammenballt,  die  gewissermassen  Perlen  dar- 
stellen, welche  auf  den  Axencylinder  aufgezogen  sind,  und  diese  Fasern 
nennt  man  die  markhaltigen  perlsch  nur  form  igen  oder  die  varicösen 
Nervenfasern. 

Also  die  doppelrandigen  Nervenfasern  sind  nicht  im  lebenden  Körper 
doppelrandig  und  die  markhaltigen  varicösen  sind  im  lebenden  Körper 
auch  nicht  varicös:  beide  Arten  von  Nervenfasern  sind  glattrandig,  wenn 
sie  aber  aus  dem  Körper  herauskommen,  besonders  wenn  Wasser  zugesetzt 
wird,  so  verändern  sie  sich  in  dieser  Weise,  und  weil  diese  Veränderungen 
charakteristisch  und  leicht  wieder  zu  erkennen  sind,  so  nennt  man  die 
eine  Art  die  doppelrandigen,  die  andere  die  varicösen  oder  perlschnur- 
förmigen  Fasern. 

Die  Nervenfiisem  haben  eine  sehr  verschiedene  Dicke.  Die  dicksten 
kommen  bei  den  Fischen  vor.  So  hat  der  Zitterwels,  Malapterurus  elec- 
tricus,  zu  jeder  Seite  eine  einzige  Nervenfaser  für  das  ganze  eleotrische 
Organ.  Diese  entspringt  als  ein  sehr  dicker  Axenoylinder,  der  sich  mit 
einer  ebenso  dicken  Scheide  umgibt  und  sich  nun  nach  und  nach  so  lange 
dichotomisch  theilt,  bis  er  das  ganze  Organ  versorgt  hat.  Eine  andere 
sehr  dicke  Faser  liegt  bei  den  Fischen  jederseits  im  Rückenmarke,  in  dem 
sie  von  oben  nach  abwärts  verläuft.  Diese  Faser  hat  man  auch  mit  dem 
Namen  der  colossalen  Faser  bezeichnet.  Von  den  Nervenfasern,  welche 
in  den  Nerventtämmen  verlaufen,  sind  im  Allgemeinen  die  motorischen 
dicker,  als  die  sensiblen;  vorherrschend  dünue  Fasern  verlaufen  im  Grenz- 
strange des  Sympathicus. 
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Ausser  diesen  markhaltigen  Nervenfasern  gibt  es  nnn  noch  mark- 
lose, also  Fasern,  die  aus  einem  Axencylinder,  mit  oder  ohne  eine  um- 
gebende Scheide,  bestehen.  Als  Bemak  diese  marklosen  Easem  zuerst  im 
Sympathicus  auffand,  da  war  man  geneigt,  sie  für  eine  eigene  Art  von 
Nervenfasern  zu  halten,  und  man  bezeichnete  sie  mit  dem  Namen  der 
grauen  Fasern,  im  Qegensatze  zu  den  gewöhnlichen  oder  markhaltigen 
Fasern.  Die  markhaltigen  Fasern  sind  weiss  wegen  des  stark  lichtbrechenden 
Markes,  welches  in  ihnen  enthalten  ist  und  wegen  der  starken  Beflexion, 
die  dieses  Mark  bedingt.  Deshalb  ist  die  weisse  Substanz  des  Gehirns 
weiss  und  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarkes  weiss.  Die  g^ane  Sub- 
stanz des  Gehirns  und  Rückenmarkes  ist  deshalb  dunkler  gefärbt,  weil  sie 
eben  diese  markhaltigen  Fasern  nicht  enthält,  sondern  weil  sie  ans  zelligen 
Elementen  und  aus  marklosen  Fasern,  Blutgefässen  n.  s.  w.  besteht.  So 
erschienen  nun  auch  diese  marklosen  Fasern,  da  wo  sie  in  grösserer 
Masse  zusammenliegen,  dem  blossen  oder  nur  mit  der  Loupe  bewaffneten 
Auge  grau,  im  Verhältnisse  zu  den  entschieden  weissen  markhaltigen 
Fasern,  und  deshalb  hat  man  ihnen  den  Namen  der  grauen  Fasern  gegeben. 
Man  hat  aber  später  eingesehen,  dass  dies  überhaupt  keine  eigene  Art 
von  Nervenfasern  ist,  und  dass  man  die  Nervenfasern  im  Allgemeinen 
nicht  eintheilen  kann  in  markhaltige  und  marklose  Fasern,  weil  ein  und 
dieselbe  Nervenfaser  marklos  entspringen  kann,  nämlich  als  nackter  Axen- 
cylinder,  dann  markhaltig  wird,  indem  sie  sich  mit  einer  Markscheide 
umgibt  und  endlich  in  ihrer  peripherischen  Ausbreitung  wiederum  marklof« 
wird,  weil  sie  die  äussere  Scheide  verliert  und  der  Axencylinder  sich  noch 
weiter  verzweigt.  Ja,  manche  Arten  von  Nervenfasern  sind  selbst  im 
£x  traut  er  inieben,  in  der  Kindheit,  noch  marklos,  während  sie  sich  doch 
in  einer  späteren  Zeit  mit  einer  Markscheide  umgeben. 

Von  den  raarklosen  Nervenfasern  gibt  es  wiederum  verschiedene 
Formen.  Erstens  gibt  es  solche,  welche  entweder  rundlich  oder  etwas 
bandartig  plattgedrückt  sind  und  auf  welchen  man  von  Stelle  zu  Stelle 
längliche  Kerne  findet.  Das  ist  die  erste  Form  von  allen  embryonalen 
Nervenfasern  und  zugleich  kommen  sie,  wie  gesagt,  selbst  im  Extra- 
Uterinleben  an  Stellen  vor ,  wo  man  später  markhaltige  findet.  Wenn  man 
den  harten  Gaumen  eines  neugebornen  Kindes  untersucht,  so  findet  man 
dort  eine  grosse  Menge  von  Fasern  mit  länglichen  Kernen,  so  das«  man 
bei  dem  ersten  Anblicke  glaubt,  man  hätte  es  mit  glatten  Muiikelfaaem 
zu  thun.  Verfolgt  man  diese  aber  weiter,  so  sieht  man,  dass  nie  in 
Stämmchen  zusammenlaufen  und  den  Charakter  der  Nerven  an  sich  tragen. 
Vergleicht  man  damit  den  Gaumen  eines  Erwachsenen,  so  findet  man 
an  ihrer  Stelle  markhaltige  Nervenfasern,  indem  sie  später  eine  Mark- 
scheide erhalten  haben. 

Andere  Arten  von  Nervenfasern,  die  man  mit  dem  Namen  der  mark- 
losen  varicösen  Fasern  bezeichnet,  gleichen  einem  dünnen  Faden, 
der  von  Stelle  zu  Stelle  kernartige  Anschwellungen  hat.  Noch  andere 
sind  mehr  oder  weniger  drehrund  oder  abgeplattet,  bald  gröbere  und  bald 
feinere  Fäden,  die  entweder  parallel  nebeneinanderlaufen  oder  sich  dieho- 
tomisch  verzweigen.  Man  sieht  also,  dass  diese  Arten  von  Nervenfasern 
nichts  Charakteristisches  haben.  Man  kann  also  auch  einer  solchen  mark- 
losen  Nervenfaser  unter  dem  Mikroskope  nicht  ansehen,  ob  sie  eine  Ner- 
venfaser ist  oder  ob  sie  keine  Nervenfaser  ist.  Ganz  anders  verhält  e»  sich. 
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wie  wir  gesehen,  mit  den  markhaltigen.  Bieee  kann  man  dnrohaa«  mit 
keinem  andern  Oewebselemente  Terwechseln;  und  wenn  man  deshalb  unter 
dem  Mikrofikope  Fasern  hat,  von  welchen  man  Yerdaoht  schöpft,  dass  sie 
marklose  Nervenfasern  seien,  so  kann  man  die  Gewissheit  hierüber  nnr 
dadurch  erlangen,  dass  man  sie  xn  verfolgen  sucht  bis  zu  ihren  Verbin- 
dungen mit  einer  markhaltigen  Faser.  Es  ist  dies  nicht  zu  allen  Zeiten 
hinreichend  beachtet  worden  und  man  hat  deshalb  manche  Untersuchungen 
über  Verbreitung  von  Nervenfasern  oder  angeblichen  Nervenfasern  in 
Organen  veröffentlicht,  die  nicht  denjenigen  Grad  von  Sicherheit  haben, 
welchen  dergleichen  Untersuchungen  haben  sollten. 

Biese  marklosen  Nervenfasern  sind  eben  äusserst  blass  und  äusserst 
schwer  in  den  Geweben  zu  sehen  und  man  hat  deshalb  verschiedene 
künstliche  Hülftmittel  angewendet,  um  sie  in  den  Geweben  noch  sichtbar 
zu  machen.  Nun  hat  man  gefanden,  dass  sich  mittelst  Goldchlorid  die 
Nerven  eigenthümlich  violett  färben  lassen,  und  man  hat  deshalb  diese 
violette  Färbung  in  den  Organen  vielfaltig  benützt,  um  in  denselben 
noch  Nervenverbreitungen  sichtbar  zu  machen,  die  man  ohne  weitere 
Präparation  nicht  mehr  sehen  kann.  Da  diese  Färbung  mit  Goldchlorid 
auf  einem  Beductionsprocesse  beruht,  und  nicht  blos  Nervenfasern,  son- 
dern auch  andere  Gebilde  sich  färben,  so  kann  man  den  Satz,  dass  sich 
Nervenfasern  mit  Goldchlorid  färben,  nicht  ohne  Weiteres  umkehren  und 
nicht  sagen,  das,  was  sich  mit  Goldchlorid  färbt,  ist  Nervenfaser ;  sondern 
man  muss  immer  suchen,  die  Nervenfasern  nach  rückwärts  zu  verfolgen 
und  ihre  Verbindungen  mit  markhaltigen  Fasern  nachzuweisen:  erst  dann 
hat  man  die  Ueberzeugung,  dass  man  es  mit  marklosen  Nervenfasern  und 
nicht  mit  anderen  Gewebselementen  zu  thun  habe. 

Man  war  früher  der  Meinung,  dass  die  Nerven£uemungetheilt  von  ihrem 
Anfange  bis  zu  ihrem  Ende  verlaufen.  Bas  kam  daher,  dass  man  die  Thei- 
lungen  im  Verlaufe  der  Stämme  suchte.  Da  befinden  sie  sich  aber  nicht, 
sondern  immer  in  der  Nähe  der  peripherischen  Enden  der  Nerven.  Nach« 
dem  Schwan  n  schon  früher  einmal  eine  getheilte  Nervenfaser  im  Schwänze 
einer  Froschlarve  gesehen  hatte,  wurden  später  in  den  Augenmuskeln  Thei- 
lungen  von  Nervenfasern  angefunden.  Nachdem  die  Nerven  in  die  Muskeln 
eingetreten  sind,  theilen  sie  sich  mehrfach  dichotomisch,  um  dann  erst  zu 
endigen.  Später  hat  Beichert  ein  noch  geeigneteres  Object  an  einem  kleinen 
Muskel  gefunden,  der  seitlich  vom  Brustbein  der  Frösche  zur  Haut  geht. 
An  diesem  lassen  sich  sehr  schön  eine  grosse  Menge  von  Theilungen  beob- 
achten. Noch  viel  zahlreicher  sind  die  Theilungen  der  motorischen  Nerven 
an  den  Gliederthieren,  z.  B.  bei  den  Krebsen,  wo  sich  die  Nervenfasern 
formlich  baumartig  verzweigen,  ehe  sie  sich  an  die  einzelnen  Muskel- 
fasern vertheilen.  Auch  andere  Nerven£uern  als  die  motorischen  verzweigen 
sich.  Am  zahlreichsten  kommt  dies  bei  den  electrischen  Nerven  vor,  be- 
sonders bei  den  Nerven  von  Malapterurus  electricus.  Auch  die  sensiblen 
Jiervenfasem  verzweigen  sich,  theils  so  lange  sie  noch  markhaltig  sind^ 
theils  nachdem  sie  ihr  Mark  verloren.  Wenn  sich  eine  markhaltige  Ner- 
venfSEMer  verzweigt,  so  geschieht  dies  in  der  Weise,  dass  an  dem  Marke 
und  der  Scheide  eine  kleine  Einschnürung  entsteht  und  von  dieser  Ein- 
schnürungsstelle  aus  zwei  oder  manchmal  drei  Nervenfasern  abgehen,  in- 
dem sich  der  Axencylinder  dem  entsprechend  in  eben  so  viele  neue  Faden 
theilt.  Dergleichen  Verzweigungen  können  mehrmals  hintereinander  statt- 
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finden.  Die  Theilungen  marklos  gewordener  Fasern  gehen  so  vor  sich, 
dafis  sie  in  feine  Fäden  zerfallen,  die  complioirte  Strickwerke  und  Flexas 
bilden  können,  wie  solches  namentlich  von  den  Nerven  der  Hornhaut 
bekannt  ist. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  entspringen  die  NervenfaEuern :  Die  Nerven- 
fasern entspringen  im  Centralorgane,  im  Gehirn-  und  Kückenmark  und  in 
den  Ganglien,  von  eigenthümlichen  Zellen,  welche  man  mit  dem  Namen 
der  Ganglienzellen  oder  Ganglienkugeln  belegt  hat.  Man  fand  sie 
zuerst,  indem  man  Ganglien  unter  dem  Mikroskope  im  Wasser  zerzupfte.  Da 
riss  man  die  Ursprünge  der  Nervenfasern  von  den  betreffenden  Zellen  ab. 
Diese  waren  im  Wasser  zu  sphäroidischen  Massen  aufgequollen,  stellten 
also  Kugeln  dar,  und  daher  rührt  der  Name  Ganglienkugeln.  Heutzutage, 
wo  man  die  Sachen  besser  in  situ  und  an  gehärteten  Fräparaten  studiren 
kann,  da  weiss  man,  dass  von  diesen  Zellen  wohl  keine  einzige  eine  wirk- 
liche Kugel  ist,  sondern  dass  sie  eine  sehr  unregelmässige  Gestalt  haben ; 
weshalb  auch  von  Manchen  der  Name  Ganglienkugeln  vermieden  wird,  so 
dass  sie  als  Ganglienzellen,  als  Ganglienkörper  oder  auch  schlechtweg  als 
Nervenzellen  bezeichnet  werden.  Jede  dieser  (}anglienkugeln  besteht  aus 
einem  Frotoplasmaleibe,  zu  dem  noch  eine  äussere  Hülle  hinzukommen 
kann,  und  aus  einem  Kerne.  In  diesem  Kerne  befindet  sich  wieder  ein 
Kernkörperchen,  und  in  einigen  Ganglienkugeln  hat  Mauthner  in  diesem 
Kemkörperchen  noch  ein  Kernkemkörperchen  gefunden,  welches  er  mit 
dem  Namen  Nucleololus  bezeichnet.  Gewöhnlich  sieht  man  den  Kern  in 
dem  körnigen  Protoplasma  der  Ganglienzelle  als  eine  runde  oder  mehr 
oder  weniger  unregelmässige ,  aber  doch  immer  scharf  begrenzte  Masse 
liegen  und  in  ihm  das  Kernkörperchen.  £s  scheint  aber  als  ob  im  Leben 
der  Kern  nicht  immer  so  streng  von  dem  übrigen  Frotoplasma  geschieden 
wäre,  es  scheint,  dass  er  mit  ihm  in  einem  näheren  Zusammenhange  ist. 
Wenigstens  muss  man  dies  aus  Bildern  schliessen,  welche  £.  FleiBchl 
bekommen  hat,  indem  er  ganz  frische,  lebende  Ganglienkugeln  in  Bor- 
säurelöBung  hineinbrachte,  wo  sich  dann  der  Kern  gewissermassen  nach 
und  nach  aus  dem  Protoplasma  losschälte,  mit  dem  seine  Masse  offenbar 
in  einer  innigeren  Verbindung  war,  als  man  sie  an  den  bereits  abge- 
storbenen Ganglienkugeln  wahrnimmt. 

Die  Ganglienkugeln  theilt  man  ein  in  apolare,  d.  h.  in  solche,  die 
keine  Fortsätze  haben,  sondern  blos  aus  einem  runden  Frotoplasmaleibe  mit 
oder  ohne  Hülle  bestehen,  in  welcher  ein  Kern  mit  Kemkörperchen  li^t. 
Zweitens  in  unipolare,  d.  h.  in  solche,  von  denen  ein  Fortsatz  ausgeht,  der 
dann  in  eine  Nervenfaser  übergeht.  Oder  in  bipolare,  die  mit  zwei  Ner- 
venfasern in  Verbindung  stehen,  die  gewöhnlich  nach  entgegengesetzter 
Richtung  abgehen,  so  dass  die  Ganglienkugel  in  den  Verlauf  der  Nerven* 
fasor  eingeschaltet  erscheint.  Endlich  in  multipolare,  bei  denen  drei  oder 
mehrere  Fortsätze  vorhanden  sind,  von  denen  wenigstens  einer  in  eine 
Nervenfaser  übergeht.  Diese  Fortsätze  an  den  multipolaren  Ganglienzellen 
gehen  nämlich  keineswegs  alle  in  Nervenfasern  über,  wenigstens  nicht 
direct,  sondern  die  meisten  von  ihnen  verzweigen  sich  in  immer  feinere 
Aeste,  und  diese  dringen  zwischen  die  umgebenden  Gewebstheile  ein«  m> 
dass  die  Ganglienkugel  durch  diese  Fortsätze  gewissermassen  wie  durch 
Wurzeln  und  Würzelchen  in  dem  umgebenden  Gewebe  befestigt  ist:  die« 
sind  die  s.  g.  Frotoplasmafortsätze. 
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£8  ist  behauptet  worden,  dass  ron  jeder  solchen  Ganglienkugel 
nur  immer  ein  Portsatz  direot  in  eine  Nervenfaser  übergehe.  Es  ist  aber 
der  Beweis,  dass  eine  solche  Ganglienkugel  nur  einen  Fortsatz  hat, 
welcher  in  eine  Kerven&ser  übergeht,  in  den  meisten  Fällen  sehr  schwer 
zu  fuhren.  Wenn  wir  die  Ghmglienkugeln  durch  Zerzupfen  isoliren,  so 
reissen  wir  sehr  leicht  einen  oder  den  andern  Fortsatz  ab  und  erkennen 
dann  hinterher  die  Stellen  nicht  mehr,  an  denen  diese  Fortsätze  abge- 
rissen sind.  Daher  rührt  es  auch,  dass  man  in  neuerer  Zeit,  wo  man 
bessere  Untersuchungsmethoden  hat,  lange  nicht  mehr  so  viel  apolare 
Ganglienkugeln  findet,  als  früher,  wo  man  Alles  durch  Zerzupfen  dar- 
steUte.  Früher  erschienen  bei  weitem  die  meisten  Ganglienkugeln  apolar, 
weil  man  ihre  Fortsätze  abgerissen  hatte,  und  nur  ausnahmsweise  gelang 
es  die  eine  oder  andere  zu  finden,  die  noch  mit  einer  Nervenfaser  in 
Verbindung  stand.  Auf  Durchschnitten  von  gehärteten  Präparaten  sieht 
man  wiederum  nur  die  Fortsätze ,  welche  in  der  £bene  des  Schnittes 
liegen,  und  man  ist  also  nicht  sicher  alle  Fortsätze  einer  solchen  Gan- 
glienkugel zu  haben.  Das  Beste  ist  es  noch,  um  die  Fortsätze  einer  Gan- 
glienkugel möglichst  vollständig  zu  haben,  dass  man  erst  härtet  und  dann 
zerzupft,  weil  dann  die  Fortsätze  eine  grössere  Consistenz  haben  und  weil, 
wenn  man  sie  abreisst,  man  wenigstens  die  Stellen,  an  denen  ein  Fort- 
satz abgerissen  ist,  da  Alles  geronnen  ist,  leichter  erkennt,  als  wenn 
man  die  Gebilde  Irisch  zerzupft.  Wir  werden  später  im  Rüokenmarke 
grosse  Ganglienzellen  kennen  lernen,  aus  denen  die  Bewegungsnerven 
ihren  Ursprung  nehmen.  An  diesen  ist  allerdings  immer  ein  Nerven- 
faserfortsatz als  solcher  ausgezeichnet:  er  tritt  direct  und  ungetheilt  in 
die  motorische  Wurzel  über.  Die  übrigen,  verzweigten,  sogenannten  Pro- 
toplasmafortsätze sollen  nach  Gerlach  indirect  durch  ein  nervöses  Netz- 
werk mit  centripetalen  Bahnen  in  Verbindung  stehen,  vielleicht  auch  mit 
solchen,  die  zum  Gehirn  führen. 

Diese  bisher  besprochenen  Ganglienzellen  oder  Ganglienkugeln  hat 
man  auch  mit  dem  Namen  der  Grossganglienkugeln  bezeichnet,  weil  sie 
verhältnissmässig  grosse  Gewebselemente  sind,  so  wie  sie  sich  im  Gehirn- 
nnd  Rückenmark  und  sowie  sie  sich  in  den  Wurzelganglien  der  Spinal- 
nerven und  in  den  grösseren  Ganglien  des  Sympathicus  finden.  Diese  Un- 
terscheidung der  Ganglienkugeln  als  Grossganglienkugeln  ist  aber  eine 
unglückliche,  weil  sie  keineswegs  eine  bestimmte  Grösse  haben,  sondern 
aneh  kleinere  Gewebselemente  vorkommen,  die  ihnen  functionell  ganz 
gleich  stehen.  Wenn  mau  auf  die  kleineren,  mikroskopischen  Ganglien 
des  Sympathicus  übergeht,  z.  B.  auf  die  Ganglien  in  der  Wand  des  Darm- 
kanals und  in  der  Wand  der  Harnblase,  so  findet  man  viel  kleinere  der- 
artige Gebilde,  die  im  Uebrigen  ganz  so  beschaffen  sind,  die  in  derselben 
Weise  mit  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen,  welche  also  den  sogenannten 
Grossganglienkugeln  voraussichtlich  functionell  gleich  wer  thig  sind. 

Im  Centralorgane  findet  man  ausser  diesen  Ganglienzellen  noch 
andere  Arten  von  zelligen  Gebilden.  Zunächst  verhältnissmässig  zarte, 
blasse  Zellen,  welche  mit  den  weissen  Gehirnfasern  in  Verbindung  stehen 
und  die  man  daher  unzweifelhaft  auch  als  Nervenzellen  bezeichnen  muss. 
Ausserdem  findet  man  kleinere  Zellen,  bei  welchen  der  Protoplasmaleib 
im  Verhältnisse  zur  Grösse  des  Kernes  klein  ist,  und  endlich  solche,  bei 
denen  der  Protoplasmaleib  so  klein  geworden  ist,  dass  da,  wo  sie  in  Masse 


zuBammen liegen,  nur  ein  Kern  neben  dem  andern  zu  liegen  soheint.  Dies 
sind  die  s.  g.  Nu  olearforma  tionen,  wie  sie  im  Gehirne  und  in  der 
Retina  Torkommen.  Xaoh.  der  ConstanE,  mit  der  sie  immer  in  bestimmten 
Theilen  dee  Central organen  und  der  Retina  verkommen,  und  da  sie  eben  in 
anderen  nicht  nerröeen  Theilen  kein  Analogen  finden,  kann  es  wohl  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  anch  diese  Elemente  funotionell  Enm  Nerven- 
nyHteme  gehören. 

Ausserdem  findet  sich  im  Centralorgane  eine  nicht  unbetröctitliofae 
Uenge  von  Zellen  und  von  Fasern,  von  denen  man  nicht  mehr  mit  Be- 
stimmtheit  weiss,  ob  man  sie  Ainotionell  noch  zum  Nerrensysteme  rechnen 
oder  ob  man  sie  aln  Formationen  betrachten  soll,  die  mehr  dem  Binde- 
gewebe angehören  und  welche  zum  Stutzen  und  Zusammenhalten  der 
Nervenclemenfe  dienen.  Daher  rührt  es  auch,  dass  seit  langer  Zeit  ein 
bis  jetzt  noch  unentschiedener  Streit  darüber  geführt  wird,  was  im  Cen- 
tralorgane Nerven elemente,  und  was  sogenanntes  Bindegewebe  sei.  Eigent- 
liches Bindegewehe  kommt  übrigens  im  Rückenmarke  verhältnissmäMig 
wenig  vor.  Das  eigentliche  Bindegewebe  löst  sich  nämlich  in  einem  Gemische 
von  Salpetersäure  und  ohlorsaurem  Kali  auf.  Das  wird  schon  seit  lange 
von  Budge  und  Anderen  angewendet,  um  da«  Bindegewebe  in  den  Or- 
ganen zu  zerstören  und  in  das  Bindegewebe  eingelagerte  Theile,  Hoekel, 
Drüsen  u.  b.  w.  zu  isoliren.  Wenn  man  nun  einen  Rücke nmarksohnllt  in 
dieses  Gemisch  einlegt,  so  findet  man,  dass  nichts  zerstört  wird ,  aU  die 
Pia  mater  mit  den  Fortsät-zen,  die  sie  in  das  Rückenmark  hineinschickt. 
Die  übrigen  Gewebe  sind  also  ofienbar  kein  wirkliches  Bindegewebe.  Da 
aber  nichtsdestoweniger  Vieles  darunter  ist,  wob  man  nicht  mit  Fng  nnd 
Recht  zum  Nervensysteme  zählen  kann,  so  hat  Kölliker  hiefnr  den  Namen 
S  tützge  webe  vorgeschlagen  und  dieser  ist  allgemein  angenommen  worden. 
Eine  weitere  Frage  ist  die,  wie  endigen 
'''«-  '  die  Nervenfasern?    Indem    man    sich  die  Fort- 

leitung der  Impulse  in  den  Nerrenfasem  in  ähn- 
licher Weise  dachte ,  wie  in  Drahtlei tnngen, 
welche  man  znr  Fortloitung  electrisoher  fllröme 
braucht,  so  glaubte  man  gefunden  zn  babea, 
dass  die  Nerven  in  Schlingen  endigen.  In  der 
That  kann  man  auch  in  den  Unskeln  nnd  an 
anderen  Orten  nicht  selten  Sohlingen  finden, 
aber  das  sind  keine  Endschlingen,  tondem  die 
Nerven  verlaufen  noch  weiter,  verzweigen  sich 
diohotomisch ,  um  dann  in  anderer  Weise,  die 
wir  bald  kennen  lernen  werden,  m  endigen. 
Man  weiss  jetzt,  dase  von  allen  Nerven,  deren 
Endigungs weise  wir  kennen,  kein  einziger  in 
Schlingenform  endigt. 

Diejenigen  Nervenendigangen,  welche  man 
zuerst  kennen  lernte,  waren  die  in  den  e.  g. 
YsIcr'flchenoderPBoini'eohenEörperohen 
(Figur  1).  Der  deutsche  Anatom  Vater  fand, 
i  Bindegewebe  in  der  Vola  manus  nnd  der  Planta 
pedis  e igen thümli che  Körper  liegen,  welche  wie  eiförmige  Beerohen,  an 
den  Endigungen  der  Nerven  hängen.     Diese  Entdeoknng    ist    wieder   in 


dass  unter  der  Haut  i 


Vei^essenheit  gerathen,  bis  if^ter  Pncini  diese  Körpercbea  wieder  fand 
und  sie  mikroekopiscb  antersncfate.  Sie  führen  deshalb  den  Namen  der 
Vater'ichen  oder  Faoini'sohen  Körpereben. 

Denkt  man  sich  eine  markbaltige  Nerrenüaser,  ho  tritt  diese  in  ein 
eiförmigem  Gebilde  nnd  verliert  nach  nnd  nach  ihr  Mark,  während  sie 
eine  Reihe  von  bindegewebigen ,  membranöien  Bchichten  durchbohrt, 
ans  welchen  das  Paoini'iche  Körperohen  besteht.  Diese  Schichten  sind 
sehr  zahlreich,  und  nachdem  die  Nervenfaser  sie  alle  durchbohrt  und 
ihr  Mark  verloren  hat,  tritt  endlich  der  nackte  Azeucylinder  in  einen 
inneren,  mit  einer  durchsichtigen  Substanz  gefüllten  Baum,  wo  er  mit 
einer  knopfüSrmigen  Anschwellung  endigt.  Bisweilen  theilt  sich  dieser 
Asencylinder  so,  dasa  er  mit  ewei  Enöpfohen  endigt,  niemals  aber  sieht 
man  eine  Schlinge.  Bisweilen  ist  auch  der  Axenoylinder  in  grösserer 
Ausdehnnng  getheilt,  nnd  bisweilen  ist  da«  ganie  Eörperchen  getheilt, 
so  dass  es  einen  Zwilling  darstellt  und  die  Nervenfaser  sich  in  zwei 
Aesto  theilt,  deren  jeder,  in  derselben  Weise  wie  eine  ungetheilte  endigt. 

Es  ft'agt  sich,  was  dies  für  Nerven  sind,  und  was  diese  Eörperchen 
zn  bedeuten  haben?  Motorisobe  Nerven  können  es  offenbar  nicht  sein, 
da  nichts  vorhanden  ist,  was  sie  bewegen  könnten.  Man  bat  sie  deshalb 
zunächst  für  Tastnerren  gehalten.  Als  man  aber  die  Verbreitung  der 
Pacini'schen  Körperchen  näher  kennen  gelernt ,  muasie  man  von  dieser 
Tdee  zurückkommen.  Denn  erstens  liegen  sie  in  der  Tola  manns  durchaus 
nicht  günstig  fUr  das  Tasten.  Sie  liegen  in  der  Tiefe,  im  Bindegewebe 
nnter  der  Cutis.  Uan  hat  sie  aber  auch  später  an  Orten  gefnnden,  wo 
an  ein  Tasten  noch  weniger  zu  denken  ist,  so  im  Uesenterium  der  Katzen 
und  beim  Menschen  tm  Bindegewebe  hinter  dem  Pankreas.  Wenn  man  sie 
auch  im  Allgemeinen  als  Endigungen  von  Empfindungsnerven  ansehen 
kann,  so  kann  man  sie  doch  nicht  als  Tastorgano  deuten. 

Das  beste  Objccf  diese  Eörperchen  zu  untersuchen  bietet  das  Uesen- 
terium der  Eatze.  Dieses  braucht  man  nur  gegen  das  Licht  zu  halten, 
dann  steht  man  die  Eörperchen  an  den  Aesteu  der  Nerven  hängen,  die 
neben  den  grossen  Geftlssen  des  Mesenteriums  verlaufen.  Man  sieht  sie  in 
dem  umgebenden  Fette  als  kleine,  belle,  durchsichtige  Funkte  liegen. 
Beim  Menschen  findet  man  sie  am  leichtesten,  indem 
man  einen  Durchschnitt  durch  die  Fingerbeere   macht.  "<■  *■ 

Da  liegen  sie  unter  der  Haut,  im  Bindegowebe  der  Finger* 
beere ,  und  da  beim  neugebornen  Kinde  ebensoviel 
Pacini'scfae  Körperchen  vorhanden  sind  als  beim  Er- 
wachsenen, die  Fiugerbeere  aber  viel  kleiner  ist,  so 
dass  sie  auf  einen  kleineren  Baum  beschränkt  sind;  -^ '^\-ü 
so  kann  man  sie  hier  am  leichtesten  und  reichlichsten  '  '  ^^m 
finden. 

Die  wahreuTastkürperohen  sind  von  Meissner  ent- 
deckt worden,  nnd  man  bezeichnet  sie  deshalb  mit  dem 
NamenderMeissner'sohen  Tastkörperchen  (Fig.  2). 
Wenn  man  einen  Durchschnitt  durch  die  Fingerbecrc 
macht,  80  findet  man,  dass  die  Hautpapillen  nicht  sämmt- 
lieh  gleiche  Länge  haben,  sondern  dass  zwischen  verbal  tu  iss  massig  langen 
Papillen,  kürzere  und  dickere  Papillen  vorkommen.  In  den  langen  Pa- 
pillen gehen    die'Gefassscblingen  ganz  hinanf  bis  an  die  Spitze,   in  diesen 
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kuriicn  Papillen  aber  liegl  nur  oiac  üefiU§sohlinge  im  unteren  Theile 
derselben ,  und  dafiir  liegt  im  oberen  Theilo  ein  länglichee ,  oirürmigeR 
oder,  wie  man  gesagt  hat,  tanoenzapfenartiges  Gebilde,  in  welohes  hin- 
ein sich  ein  oder  mehrere  doppelrandige  markhaltige  Nervenfasern  rer- 
folgcn  lassen.  Diese  sieht  man  sieb  darin  noch  sobeinbar  theilen.  Nach 
den  von  O.  T  h  i  n  im  hiesigen  pathologischen  Institute  ausgeführten 
UnterBuchungen  enthält  jedes  Tastkörperchen  so  viele  von  einer  Kapsel 
umschtoRBene  Einzolkörper  als  Nerrenfaseru  eintreten,  die  in  den  Ein- 
zelkörpern  endigen  aollen,  ohne  sieh  zu  theilen.  Es  gibt  darnach  Ein- 
linge,  Zwillinge  und  Drillinge.  Jedes  Eiozelkörperchen  ist  hiernach  das 
Endgebilde  einer  und  nur  einer  Nerven&ser.  Das  ganze  Eörperchen 
ist  mit  Queretreifen  bedeckt,  als  ob  es  aus  einem  oder  mehreren  faden- 
förmigen Gebilden  zusammengeknäult  wäre.  Die  Art  und  Weise ,  wie 
die  Nervenfasern  in  diesem  Gebilde  endigen ,  kennt  man  nicht  genau ; 
man  weiss  nur,  dass  diese  Kärperchen  wahre  Endgebilde  sind,  und  da 
sie  gerade  an  denjenigen  Theilen  gefunden  werden,  mit  denen  wir  vor- 
zi^weise  tasten ,  so  ist  der  Schluea  berechtigt ,  dass  diese  Eörperchen 
wahre  Tastkörperchen  seien. 

Noch  an  anderen  Stellen  des  Körpers  hat  man  unmittelbar  unter 
der  Oberfläche  kolbenartige  Gebilde  gefunden,  in  welche  offenbar  sensible 
Nerven  hineingehen.  Man  würde  aber  irren,  wenn  man  darans  scbliesseo 
wollte,  dasB  die  sensiblen  Nerven  immer  und  ilberall  mit  kolbenaxligen 
Endgebilden  endigen  müssen. 

In  neuerer  Zeit  hat  Cohnheim  die  Nerven  der  Hornhaut  näher 
untersucht  und  mit  Hilfe  der  Vcrgolduugsmolhodo  gefunden,  dass  die 
Nerven  der  Cornea,  in  der  Nähe  der  Oberfläche  derselben,  ein  reidies 
Netzwerk  von  marklosen  Fasern,  einen, wahren  Plexus  bilden,  und  dass 
von  diesem  Plexus  aus  wieder  kleine  Fäden  hinauf  gehen,  an  die  Ober- 
fläche und  zwi- 
schen den  Epithel- 
zellen blind  en- 
digen. 

Von   den    mo- 
"'x/^  '  >  .  -  ■  ir     torischen    Nerven 

\\      N"-    .  ']       kennt  man  bis  jetzt 

>  "~-  nur  die  Endigun- 

gen in  den  Skelet- 
.  '       '  muskeln     mit    Si- 

cherheit. DieEndi- 
gungen  der  motori- 
schen Nerven  in 
den  nnwillkürli- 
ohen  Muskeln  sind 
nicht  mit  Be- 
.itimmtheit  be- 
jk!i-^UJi.!_--i<'iL'.i,jiV.-^i_..i'.  - .  _;.^.^.    kannt.  Die  ersten 

derartigen  Endi- 
gungen hat  Doyere  beobachtet,  und  zwar  bei  Glieder thieren,  bei  Tar- 
digradcn.  Er  beobachtete,  dass  dos  Sarkolemma  der  Muskelfaser  sich 
in  einen  Hügel  erhebt  und  dann  sich  unmittelbar  fortsetzt  in  die  Scheide 
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einer  NerrenfiaBer,  die  in  diesem  Hügol  endigt.  Dieser  Hügel  liegt  der 
oontractilen  Bnbstanz  änsserlich  anf  nnd  er  beiMt  naeh  seinem  Entdecker 
der  Doyere'sche  Nervenhügel.  Kühne  bat  später  nachgewiesen, 
dass  dies  eine  ganz  allgemeine  Art  der  Endignng  ist,  nicht  nur  bei. andern 
Qliederthieren,  sondern  anch  bei  den  Wirbelthieren  nnd  beim  Menschen. 
Die  markhaltige  NervenfSaser  verliert,  wenn  sie  im  Begriffe  ist  in  die 
Muskelfeuier  einzutreten,  ihr  Mark,  die  Scheide  geht  in  das  Sarkolemma 
über  und  bildet  einen  Doyire'sohen  Hügel,  der  bald  flacher,  bald  mehr 
oonvex  ist.  Der  Axencylinder  der  Nervenfaser  breitet  sich  in  eine  ge- 
lappte Platte  aus,  die,  in  einer  kömigen,  gelatinösen  Masse  eingebettet, 
der  contractilen  Substanz  aufliegt.  Diese  gelappte  Platte,  die  soge- 
nannte Endplatte  mit  dieser  kömigen  gelatinösen  Substanz,  bilden 
zusammen  den  Inhalt  des  Doyire'schen  Nervenhügels.  Pigur  3  zeigt 
zwei  Muskelfasern  eines  Meerschweinchens  (nach  Engelmann)  mit 
je  einem  Nervenhügel,  den  einen  von  oben  gesehen,  den  andern  von 
der  Seite 

So  endigen  die  motorischen  Nerven  in  allen  denjenigen  Skelet- 
muskeln,  die  naeh  dem  Typus  der  menschlichen  Skeletmuskeln  gebaut  sind, 
bei  denen  also  auf  dem  Querschnitte  jedesmal  nur  ein  wandständiger 
Kern  sich  vorfindet.  Wir  wissen  aber,  dass  bei  den  nackten  Amphibien 
und  auch  in  gewissen  Muskeln  der  Vögel  Muskelfasern  vorkommen,  die 
nach  einem  andern  Typus  gebaut  sind,  in  welchem  gewissermassen  mehrere 
einzelne  Fasern  zusammengefasst  sind,  so  dass  mehrere  Kerne  auf 
einem  und  demselben  Querschnitte  gefanden  werden,  die  dann  innerhalb 
der  contractilen  Substanz  vertheilt  sind.  Solche  Muskeln  haben  auch  eine 
andere  Art  der  Nervenendigung.  So  bildet  bei  den  Fröschen,  nachdem 
die  Scheide  des  Nerven  in  das  Sarkolemma  der  Muskelfaser  übergegangen 
ist,  der  Axencylinder  keine  zwischen  Sarkolemma  und  oontraotiler 
Substanz  liegende  Endplatte,  sondern  er  dringt  in  das  Innere  der 
contractilen  Substanz  ein,  verzweigt  sich  darin  und  endigt  dann  in 
mehreren  kernhaltigen  Gebilden,  die  Kühne  mit  dem  Namen  der  End- 
knospen bezeichnet. 

Dass  wir  diese  Nervenendigungen  so  gut  und  so  vollständig  haben 
untersuchen  können,  hat  darin  seinen  Grund,  dass  die  Nervenfasern  bis 
zuletzt  ihr  Mark  behalten,  und  der  Grund,  dass  wir  nichts  Sicheres  über 
die  Endigungen  der  Nervenfasern  in  den  organischen  Muskeln  wissen, 
ist  der,  dass  bei  diesen  die  Nervenfasern  ihr  Mark  verhältnissmässig  früh 
verlieren,  und  dass  es  dann  sehr  schwer  ist,  sie  zu  verfolgen.  Man  glaubt, 
dass  die  feinen  Fäden,  in  welche  sich  zunächst  die  Nerven  vertheilen,  mit 
den  Frotoplasmaresten  in  Verbindung  stehen ,  welche  sich  um  den  Kern 
der  Muskelfaser  herum  befinden.  Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  sich  eine 
Muskelfaser  ausbildet,  die  Umwandlung  des  embryonalen  Protoplasmas  in 
contractüe  Substanz  im  Allgemeinen  von  der  Peripherie  beginnt  und  dass 
an  dem  Kerne  jederseits  eine  bald  grössere,  bald  kleinere  Menge  nicht 
oder  anders  metamorphosirten  Protoplasmas  zurückbleibt.  An  diesem  hat 
man  nun  feine  Fäden  hängen  gesehen,  von  welchen  man  glaubt,  dass  sie 
mit  den  letzten  Fäden,  die  man  wiederum  an  den  Nerven  beobachtet  hat, 
zusammenhängen.  Es  hat  dies  die  Analogie  für  sich  mit  der  Endigungs- 
weise  der  NervenfEwern  in  den  Froschmuskeln,  in  den  sogenannten  End- 
knoepen. 
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Nachdem  wir  uns  nun  mit  den  Elementen  des  NervenBystems  in 
morphologischer  Beziehung  im  Grossen  und  Ganzen  bekannt  gemacht  haben, 
wollen  wir  näher  eingehen  auf  die  physiologischen  Eigenschaften  der 
Nerven. 

Wir  haben  früher  gesehen,  deiss  sich  das  Nerrensystem  im  Grossen 
und  Ganzen  mit  einem  ausgebreiteten  Telegraphensysteme  vergleichen 
lasse,  aber  dabei  bemerkt,  dass  dieser  Vergleich  im  Einzelnen  nicht  durch- 
führbar sei.  Die  Nerven  sind  in  Eücksicht  auf  die  Art ,  wie  sie  leiten, 
auf  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sie  leiten,  und  in  Bücksioht  auf  ihr 
Leitungsvermögen  überhaupt,  in  hohem  Grade  verschieden  von  den  metal- 
lischen Leitungen,  welcher  wir  uns  zum  Fortleiten  electrischer  Ströme 
bedienen.  Zunächst  haben  sie  für  die  electrischdn  Ströme  einen  auaser- 
ordentlich  grösseren  Leitungs widerstand  als  Metallleitungen.  Nach  dien 
Untersuchungen  von  Weber  ist  der  Leitungs  widerstand  der  Nervensubstanz 
ungefähr  fnnfzigmillionenmal  so  gross,  als  der  des  Kupfers. 

Aber  auch  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Nervenfasern  ihre  eigenen 
Impulse  leiten,  ist  verhältnissmässig  sehr  gering  im  Vergleiche  mit  der 
Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  electrischen  Erregungen  fortpflanzen. 
Die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Erregungen  in  den  Nerven  fort- 
pflanzen, ist  zuerst  durch  Helmhol  tz  nach  zwei  verschiedenen  Methoden 
gemessen  worden. 

Er  benutzte  bei  der  ersten  Methode  das  Myographien,  das  dazu 
dient,  den  zeitlichen  Verlauf  der  Muskelcontraction  in  einer  Ourve  darzu- 
stellen. Dabei  beobachtet  man  zuerst  ein  Stadium  der  latenten  Beizung, 
hierauf  erfolgt  die  Gontraction  des  Muskels,  erreicht  ihr  Maximum,  dann 
erschlafft  die  Muskelfaser  und  kommt  endlich  nach  einigen  Schwingungen 
in  ihrer  Gleichgewichtslage  zur  Euhe.  Wenn  man  nun  z.  B.  den  Nerven 
des  Gastroknemius  des  Frosches,  welcher  am  Myographien  arbeitet,  lang 
herauspräparirt  hat  und  einmal  den  Inductionsschlag ,  mit  dem  gereizt 
wird,  dicht  am  Muskel  durchgehen  lässt,  während  man  ihn  ein  anderes  Mal 
in  beträchtlicher  Entfernung  vom  Muskel  hindurchsendet,  so  erhält  man 
zwei  Zuckungscurven ,  die  dann  nicht  zusammenfallen ,  sondern  um  ein 
Stück  gegeneinander  verschoben  sind.  Nimmt  man  nun  zwei  oorrespon- 
dirende  Funkte  der  beiden  Gurven,  z.  B.  die  beiden  Gipfel,  und  misst  die 
horizontale  Entfernung  zwischen  ihnen,  so  erhält  man  das  Stück,  um 
welches  die  zweite  Gurvc  gegen  die  erste  verschoben  ist,  und,  wenn  man 
die  Geschwindigkeit  kennt,  mit  der  der  Gylinder,  auf  dem  der  Stift 
schreibt,  rotirte,  so  kann  man  daraus  die  Zeit  berechnen,  die  verbraucht 
wurde,  damit  die  Erregung  von  der  höheren  Eeizstelle  bis  zur  tieferen 
fortgepflanzt  wurde. 

Die  zweite  Methode  mittelst  der  Helmholtz  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Nervenerregungen  bestimmte,  beruht  auf  einer  Me- 
thode von  Fouillet,  die  derselbe  angegeben,  um  überhaupt  sehr  kleine 
Zeiträume  zu  messen.  Wenn  durch  eine  Tangen tenboussole  ein  electrischer 
Strom  eine  sehr  kurze  Zeit  hindurch  geht,  so  lenkt  er  die  Magnetnadel 
ab;  er  lenkt  sie  aber  natürlich  nicht  zu  dem  ganzen  Ausschlage  ab, 
welcher  erzielt  worden  wäre,  wenn  der  Strom  längere  Zeit  hindurch- 
gegangen wäre.  Wenn  man  nun  die  constante  Ablenkung  kennt,  welche 
die  Magnetnadel  dieser  Boussole  erhalten  würde,  wenn  der  Strom  von 
derselben  Stärke  dauernd  durch  dieselbe  hindurchginge,  und  die  Sohwin- 
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gangsdauer  der  Magnetnadel;  so  kann  man  daraus  die  Zeit  berechnen, 
während  weloher  der  Strom  hindurchgegangen  ist,  um  eben  diese  geringere 
Ablenkung,  die  man  beobachtet  hat,  herrorzurufen*.  Nachdem  man  also  die 
constante  Ablenkung  der  Boussole  durch  einen  Strom  von  bestimmter 
Stärke  experimentell  ermittelt  hat,  dient  das  blosse  Ablesen  der  kleinen 
Ablenkung,  welche  dadurch  erzielt  wird,  dass  der  Strom  eine  sehr  kurze 
Zeit  hindurchgeht,  dazu  eben  die  Daner  dieser  sehr  kurzen  Zeit  zu  be- 
rechnen. 

Dieses  Verfahrens  hat  sich  nun  Helmhol tz  in  der  Weise  bedient, 
dass  er  einen  Muskel  vom  Nerven  aus  einmal  dicht  am  Muskel  durch 
einen  Indnotionssohlag  reizte.  Gleichzeitig  mit  dem  Reize  trat  der  Strom 
in  den  Multiplicatorkreis  ein.  Wenn  der  Muskel  sich  zusammenzog,  hob 
er  eine  Platinspitze  von  einer  Platte  ab  und  öffnete  dadurch  diesen  Kreis. 
Dann  hörte  also  der  Strom  im  Multiplicator  auf.  Unmittelbar  darauf  hob 
der  Muskel  auch  noch  eine  Spitze  aus  Quecksilber  und  öffnete  so  den  Sjreis 
an  einer  zweiten  Stelle.  Das  Quecksilbemiveau  war  so  eingerichtet,  dass, 
wenn  die  Metallspitze  einmal  herausgehoben  war  und  dann  auch  wieder 
herunterfiel,  sie  das  Queoksilbemiveau  nicht'  mehr  berührte.  Es  war  näm- 
lich vorher  ein  Quecksilbertropfen  aufgezogen  worden,  so  dass,  so  lange 
als  der  Contact  dauerte,  die  Leitung  stattfand:  so  wie  aber  durch  Her- 
unterfallen  des  Tropfens  der  Contact  unterbrochen  worden,  stellte  er  sich 
nicht  mehr  her.  Auf  diese  Weise  war  also  der  Strom  durch  den  Mul- 
tiplicator gegangen  von  der  Zeit  an,  wo  der  Reiz  erfolgte,  bis  zur  Zeit, 
wo  der  Muskel  sich  so  weit  contrahirte,  dass  er  die  Platinspitze  abhob. 
Nun  wurde  derselbe  Versuch  so  angestellt,  dass  am  oberen  Ende  des  Ner- 
ven gereizt  wurde,  und  man  erhielt  so  zwei  Zeitwerthe,  die  man  von 
einander  subtrahirte,  und  die  Differenz,  welche  man  erhielt,  war  offenbar 
die  Zeit,  welche  verbraucht  worden  war,  damit  die  Erregung  sich  von 
der  oberen  bis  zur  unteren  Reizstelle  fortpflanze.  Die  Mittelwerthe  der 
Versuche,  die  nach  diesen  beiden  Methoden  angestellt  waren,  haben  merk- 
würdig übereinstimmende  Resultate  ergeben.  Helmholtz  erhielt  nämlich 
als  Mittel werth  bei  der  ersten  Methode  27*25  Meter  in  der  Secunde,  nach 
der  zweiten  26*40.  Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  wie  ausserordentlich 
langsam  diese  Leitung  vor  sich  geht,  im  Vergleiche  mit  der  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  sieh  electrische  Vorgänge  fortpflanzen.  Auch  diese 
Zahlen  gelten  nur  für  die  Leitung  in  den  Nervenstämmen.  S.  Exner 
hat  nachgewiesen,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  Gehirn  und 
Rückenmarke  des  Frosches  noch  geringer  ist. 

Helmholtz  hat  nun  auch  versucht  am  Körper  des  lebenden  Men- 
schen die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den  motorischen  Nerven  zu 
bestimmen.  Wir  wissen,  dass  man  durch  feuchte  Stromgeber  die  Nerven- 
stämme in  der  Tiefe  an  verschiedenen  Orten  ihres  Verlaufes  erregen  kann, 
so  dass  die  von  ihnen  innervirten  Muskeln  in  Zusammenziehung  versetzt 
werden.  So  kann  man  Muskeln,  die  die  Hand  und  Finger  bewegen,  einer- 
seits in  Znsammenziehnng  versetzen  von  Erreg^ngsstellen  am  Unterarme, 
andererseits  von  Erregungsstellen  hoch  oben  am  Oberarme.  In  dieser 
Weise  hat  Helmholtz  Versuche  angestellt  über  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit in  den  Nerven  des  lebenden  Menschen.  Aber  Anfangs  stimmten 
seine  Versuche  und  die  anderer  Beobachter  sehr  wenig  überein.  Nun 
hatte  sich  bei  den  Versuchen  an  Fröschen  schon  gezeigt,  dass,  wenn  die 
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Frösche  vorher  erkältet  worden  sind,  die  Leitung  in  den  Nerven  be^ 
deutend  verlangsamt  ist,  und  als  Helmholtz  im  Vereine  mit  Baxt  dieee 
Versuche  von  Neuem  aufnahm,  richtete  er  seine  Aufmerksamkeit  darauf, 
ob  nicht  vielleicht  die  Temperatur  eine  wesentliche  Ursache  der  abweichen* 
den  Resultate  sei. 

In  der  That  fanden  die  beiden  Beobachter,  dass  die  Werthe  sehr 
verschieden  ausfielen,  je  nachdem  sie  den  Arm,  an  dem  sie  experimen- 
tirten,  künstlich  erwärmten  oder  erkälteten,  und  zwar  war  die  Ge- 
schwindigkeit immer  grösser,  wenn  sie  vorher  erwärmt  hatten,  und  ge- 
ringer, wenn  sie  früher  erkältet  hatten.  Sie  erhielten  dabei  Werthe,  von 
denen  der  eine  gegen  den  andern  beiläufig  um  das  Doppelte  verschieden 
war.  Es  war  aber  nicht  allein  die  Temperatur,  sondern  auch  die  Länge 
der  durchlaufenen  Strecke,  die  in  Betracht  kam.  Wenn  sie  an  zwei  Stellen 
des  Unterarms  reizten  und  dann  die  Geschwindigkeit  berechneten,  mit 
der  «ich  die  Erregung  fortpflanzte,  so  bekamen  sie  einen  geringeren 
Werth  als  wenn  sie  das  eine  Mal  hoch  oben  am  Oberarm,  das  andere 
Mal  unten  am  Unterarm  reizten.  Auf  solche  Weise,  durch  Temperatur-- 
Veränderungen  und  durch  Veränderungen  in  der  Länge  der  durchlaufenen 
Strecke  konnte  an  einem  und  demselben  Individuum  einmal  eine  Ge- 
schwindigkeit von  3672  ^^ter  in  der  Secunde,  das  andere  Mal  eine  Ge- 
schwindigkeit von  8  9  72  Meter  in  der  Secunde  erzielt  werden.  Pur  die 
Fortpflanzung  motorischer  Impulse  im  menschlichen  Rückenmark  fand 
S.  Exner  11  bis  12  Meter  in  der  Secunde. 

Behufs  der  Messung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den  £m> 
pfindungsnerven  erregt  man  zwei  Stellen,  die  verschieden  weit  vom  Ge- 
hirne entfernt  sind  und  lässt  das  Individuum,  wenn  es  die  Err^nng  fühlt 
ein  Zeichen  geben.  Auf  diese  Weise  bekommt  man  auch  wieder  zwei 
Zeiten,  die  man  von  einander  subtrahiren  kann  und  die  Differenz  ent- 
spricht im  Allgemeinen  der  Zeit,  die  die  Erregung  brauchte,  um  von  der 
entfernter  liegenden  Beizstelle  bis  zur  Höhe  der  näher  liegenden  sich 
fortzupflanzen.  Man  schätzt  nach  diesen  Versuchen  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit in  den  Empfindungsnerven  ungefähr  so  gross,  wie  in  den 
Bewegungsnerven.  Für  die  Fortpflanzung  in  sensibeln  Bahnen  des  mensch- 
lichen Bückenmarkes  fand  S.  Exner  8  Meter  in  der  Secunde. 

Wir  haben  eben  gesehen,  dass  die  Versuchsresultate  verschieden 
ausfielen,  je  nachdem  man  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  der  moto- 
rischen Nerven  benützte,  um  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  derselben 
zu  messen.  Es  führt  uus  dies  zu  einer  andern  merkwürdigen  Eigen- 
thümlichkeit  der  Nerven,  durch  die  sie  sich  auch  wieder  ganz  von  den 
electrischen  Leitungen  entfernen.  Wenn  man  den  Nerven  eines  Muskels 
lang  herauspräparirt  und  abschneidet  und  nun  den  geringsten  Beiz,  den 
schwächsten  Stromstoss  sucht,  der,  wenn  man  nahe  am  Ende  reizt,  noch 
Muskelcontraction  hervorruft,  so  zeigt  sich,  wie  Pflüg  er  fand,  dieser 
Stromstoss  unwirksam,  wenn  man  ihn  in  der  Nähe  des  Muskels  durch 
den  Nerven  sendet,  mit  anderen  Worten,  die  Beizbarkeit  des  Nerven 
nimmt  vom  Muskel  gegen  das  abgeschnittene  Ende  hin  zu,  und  zwar  in 
sehr  auffallender  Weise.  Heide nhain  fand  später,  dass  auch  in  der 
Nähe  des  Muskels  die  Beizbarkeit  wächst,  wenn  man  den  Nerven  ver- 
kürzt. Bei  jedem  Stück  Nerv,  das  man  abschneidet,  erhöht  sich  di« 
Beizbarkeit  von  Stufe  zu  Stufe  und    erreicht   ihr  Maximum,    wenn    die 
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Electroden  dicht  am  Schnittende  liegen.  Man  muss  deshalb  die  ström- 
prüfenden  Froschsohenkel,  d.  h.  die  Nervmnskelpräparate ,  welche  man 
benützt  um  schwache  und  kurzdauernde  Stromstösse  zu  signalisiren, 
immer  so  mit  den  Electroden  in  Verbindung  bringen,  dass  die  eine  der- 
selben ganz  nahe  am  Nervenende  liegt.  Die  andere  kann  man  einige 
Millimeter  davon  gleichfalls  an  den  Nervenstamm  legen,  oder  mit  gutem 
Erfolge  auch  an  den  enthäuteten  Muskel,  wenn  der  Nerv  hinreichend 
kurz  ist  um  keinen  zu  grossen  Leitungswiderstand  zu  machen. 

Eine  andere  wichtige  Eigenthümlichkeit  der  Nervenfasern  ist  die, 
dass  sie  nach  du  Bois'  Entdeckung  selbst  electromotorisch  wirken  und 
zwar  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  Muskeln,  nur  dass  die  Ströme, 
welche  sich  von  den  Nerven  ableiten  lassen,  viel  schwächer  sind  als  die 
Ströme,  die  man  von  den  Muskeln  erhält. 

Benken  wir  uns  wieder  die  Zuleitungsgefässe,  den  Multiplicator  und 
die  Bäusche,  und  stellen  wir  uns  vor,  dass  ein  Nerv  so  aufgelegt  wäre,  dass 
er  auf  der  einen  Seite  mit  dem  natürlichen  Längsschnitte,  d.  h.  also 
mit  seiner  natürlichen  Oberfläche,  auf  der  andern  mit  dem  Querschnitte 
berührt,  so  erhalten  wir  einen  Strom  im  Multiplicatordrahte,  der  vom 
Längsschnitte  des  Nerven  zum  Querschnitte  desselben  gerichtet  ist,  ge- 
rade so  wie  wir  dies  bei  den  Muskeln  gesehen  haben.  Legen  wir  den 
Nerven  so  auf,  dass  er  auf  beiden  Seiten  mit  dem  Längsschnitte  berührt 
und  zwar  mit  symmetrischen  Punkten,  d.  h.  Funkten,  die  gleiohweit 
von  den  Enden ,  des  Nervenstückes  entfernt  sind,  so  erhalten  wir  keinen 
Strom,  und  ebensowenig  erhalten  wir  einen  Strom,  wenn  wir  ein  Nerven- 
stück  so  mit  den  Bäuschen  in  Verbindung  bringen,  dass  auf  beiden  Seiten 
der  Querschnitt  berührt.  Es  wiederholt  sich  hier  also  Alles,  was  wir 
bei  den  Muskeln  kennen  gelernt  haben ,  wir  brauchen  nur  statt  des 
Wortes  Muskelfaser  das  Wort  Nervenfaser  zu  setzen.  Die  Ströme  sind 
schwächer,  aber  nur  wegen  des  grösseren  Widerstandes.  Die  electro- 
motorische  Kraft  ist  nach  du  Bois  so  gross,  wie  bei  den  Muskeln,  wenn 
nicht  grösser. 

Wir  haben  in  den  Muskeln  eine  negative  Stromschwankung  kennen 
gelernt,  welche  eintritt,  wenn  wir  durch  intermittirende  electrische  Ströme 
die  Muskeln  zur  Zusammenzichung  reizen.  Die  analogen  Erscheinungen 
finden  sich  auch  bei  den  Nerven.  Auch  hier  haben  wir  eine  negative 
Stromschwankung,  die  von  du  Bois  entdeckt  ist.  Er  fand,  dass  sie  an 
der  Beizstelle  beginnt  und  sich  von  hier  nach  beiden  Seiten  des  Nerven 
fortpflanzt,  dass  sie  mit  der  Stärke  des  Reizes  wächst  und  durch  eine 
gequetschte  oder  durchschnittene  Stelle  nicht  hindurchgeht.  Um  die 
negative  Schwankung  wahrzunehmen  ist  es  nicht  nöthig,  den  Nerven 
eleotrisch  zu  erregen.  Du  Bois  hat  sie  auch  an  Nerven  lebender 
Pröflche  beobachtet,  die  durch  Strychnin  in  Tetanus  versetzt  wurden,  wir 
auch  am  heraushängenden  Nerven  eines  Frosohbeines,  welches  mit  sie- 
dender Kochsalzlösung  verbrüht  wurde.  In  neuerer  Zeit  ist  die  negative 
Schwankung  von  Bernstein  mit  grossem  Scharfsinne  studiert  worden. 
Er  zeigte,  dass  sie  sich  jederseits  mit  einer  Geechwindigkeit  von  etwa 
28  Meter  in  der  Seonnde  fortpflanzt,  einer  Geschwindigkeit  also,  die  von 
derjenigen,  mit  der  sich  die  motorischen  Impulse  in  den  Froschnerven 
fortpflanzen,  voraussichtlich  nicht  wesentlich  verschieden  ist.  Auch  zeigte 
er,    dass    sie   so   weit   gesteigert  werden    kann,    dass  nicht  nur  in  dem 
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Augenblicke  der  negativen  Stromschwankung  der  ursprüngliche  Nerren- 
ström  gänzlich  verschwindet,  sondern  dass  er  sich  auch  umkehrt,  ja, 
dasB  der  Strom  in  der  entgegengesetzten  Richtung  den  ursprünglichen 
Strom  um  das  Mehrfache  übertrifft.  Er  hat  femer  gefunden,  dass  diese 
durch  einen  Strom  verschwindender  Dauer  erzeugte  negative  Strom- 
schwankung keine  unmessbar  kleine  Zeit  dauert,  sondern  dass  sich  die 
Zeit  ihrer  Dauer  bestimmen  lässt,  und  zwar  fand  er,  dass  die  Dauer  einer 
solchen  negativen  Schwankung  0,00065  Secunden  beträgt.  Da  nun  dies 
die  Dauer  einer  einzigen  Schwankung  ist,  und  dieselbe  sich  mit  der 
Geschwindigkeit  von  28  Meter  in  der  Secunde  fortpflanzt,  so  ergibt  sich 
daraus,  dass  die  Stromschwankung  sich  in  Gestalt  einer  Welle  längs  des 
Nerven  fortpflanze,  die  eine  Länge  von  18  Millimetern  hat,  d.  h.  wenn 
der  Nerv  an  irgend  einer  Stelle  erregt  wird,  so  beträgt  die  Strecke, 
innerhalb  welcher  die  electromotorischen  Eigenschaften  desselben  so  ver- 
ändert sind,  dass  der  Nervenstrom  nicht  in  seiner  ursprünglichen  Stärke 
existirt,  dass  er  entweder  geringer  oder  sogar  entgegengesetzt  gerichtet 
ist,   18  Millimeter. 

Man  kann  sich  dies  unter  dem  Bilde  vorstellen,  als  ob  bei  jedem 
Stromstosse  ein  Strom  in  entgegengesetzter  Bichtung  in  die  betreffende 
Nervenstrecke  hineinbräche  und  erst  den  Nervenstrom  compensirte,  end- 
lich einen  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  hervorbrächte  und  dann 
allmälig  wieder  aufhörte.  Richtiger  stellt  man  sich  die  Sache  vor,  wenn 
man  sich  denkt,  dass  im  Nerven  selbst  eine  molekulare  Veränderung  vor 
sich  geht,  vermöge  welcher  zuerst  der  ursprüngliche  Nervenstrom  ab- 
nimmt, dann  Null  wird,  und  endlich,  indem  die  molekulare  Veränderung 
noch  weiter  fortschreitet,  durch  die  veränderte  Anordnung  nunmehr  ein 
Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  hervorgebracht  wird,  bis  dann  die 
Moleküle  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurückfallen  und  so  wiederum  der 
ursprüngliche  Nervenstrom  in  seine  alten  Rechte  eintritt.  Wenn  ein 
aufgelegter  Nerv  durch  die  gewöhnlichen  tetanisirenden  Vorrichtungen 
erregt  wird,  so  zeigt  die  Multiplicatornadel  beim  Tetanisiren  des  Nerven, 
trotz  der  momentanen  Umkehrung  des  Stromes,  wie  dies  schon  du  Bois 
wusste,  niemals  einen  umgekehrten  Strom  an,  sondern  immer  nur  eine 
Stromabnahme.  Das  rührt  daher,  dass  jede  dieser  negativen  Strom- 
schwankungen nur  eine  sehr  kurze  Zeit  dauert  und  dazwischen  sich 
immer  die  reizfreien  Zeiten  einschieben,  in  welchen  der  ursprüngliche 
Nervenstrom  wieder  hervortritt.  Die  Nadel  folgt  bei  der  Trägheit  ihrer 
Bewegungen  nicht  dem  einzelneu  Stromstosse,  sondern  den  summirten 
Wirkungen  der  negativen  Stromschwankungen  und  der  zwischen  den- 
selben wieder  hervortretenden  ursprünglichen  Nervenströme. 

Eine  andere  auffallende  Veränderung  in  dem  Strömungsvorgange 
bringt  es  hervor,  wenn  man  einen  cons tauten  Strom  durch  den  Nerven 
hindurchleitet.  Denkt  man  sich  einen  Nerven  auf  der  einen  Seite  mit 
dem  Längsschnitte,  auf  der  anderen  mit  dem  Querschnitte  aufgelegt,  »o 
nennt  man  die  Strecke,  welche  mit  den  feuchten  Multiplicatorenden  in 
Berührung  ist,  die  abgeleitete  Strecke,  und  die  Strecke,  durch  welche 
man  den  constanten  Strom  hindurchsendet,  die  erregte  Strecke.  Nun 
gibt  es  zweierlei  Möglichkeiten.  Es  kann  der  Strom  in  der  erregten 
Strecke  gleichgerichtet  seiu  mit  dem  Strome,  der  im  Nerven  in  der  ab- 
geleiteten Strecke  fliesst.     In    diesem  Falle    nimmt    die    Ablenkung   der 
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Magnetnadel  zu,  der  Nervenstrom  ist  also  in  seiner  Intensität  erhöht. 
Wenn  man  dagegen  den  constanten  Strom  umkehrt,  so  geht  die  Nadel 
zurück,  man  erhält  eine  geringere  Ahlenkung,  es  ist  also  jetzt  der  Ner- 
venstrom yermindert,  es  ist  als  ob  sich  ein  entgegengesetzter  Strom 
etablirt  hätte,  der  den  Nervenstrom  compensirt.  Dieser  Zustand,  in  den 
ein  Nerv  dadurch  versetzt  wird,  dass  eine  Strecke  desselben  von  einem 
constanten  Strome  durchflössen  wird,  ist  der  von  du  Bois  entdeckte 
Eloctrotonus. 

Du  Bois  hat  auch  nachgewiesen,  dass  man  es  hier  keineswegs  mit 
hereinbrechenden  Stromschlcifen  zu  thun  habe,  welche  den  Nervenstrom 
compensiren  oder  verstärken  könnten.     Der  Beweis  hiefür   ist  leicht  zu 
führen.     Man  durchschneidet  den  Nerven    zwischen  erregter    und   abge- 
leiteter Strecke  und  legt  die  Enden  wieder  so  aneinander,  dass  sie  sioh 
mit  ihren  feuchten  Flächen  berühren.     Dies   kann   für   den  electrischen 
Strom  kein  Hinderniss  abgeben:    der  electrische  Strom  geht  durch  eine 
feuchte  Schichte  ebenso  hindurch,  wie  durch  einen  Nerven.     Es  müsste 
also  dieses  Nerven  stück  auch  dann  in  Electrotonns  zu  versetzen  sein,  falls 
man  es  in  der  That  nur  mit  Stromschleifen  zu  thun  hätte.  Dies  ist  aber 
nicht  der  Fall.     Ja,    wenn    man   den    Nerven    mit  einem    nassen  Faden 
zwischen  der  abgeleiteten   und    durchflossenen  Strecke   umschnürt,    hört 
jede  Wirkung  auf,  obwohl  dies  doch  durchaus  kein  Hinderniss   für  eine 
hereinbrechende  Stromschleife  abgibt.  Der  Electrotonns  setzt  sich  in  der- 
selben Weise  nach  beiden  Seiten  fort,  wie  die  negative  Stromschwankung, 
welche  einem  momentanen  Stroms tosse  folgt.  Wenn  man  an  dem  andern 
Ende  des  Nerven  einen  zweiten  Multiplicator  anbringt,  so  dass  der  Nerv 
auch    am    andern    Endo    mit  Längsschnitt    und  Querschnitt    berührt,    so 
treten  auch  am  zweiten  Multiplicator   dieselben   Erscheinungen,    wie  an 
dem  ersten  auf.     Jedesmal  wird,    wenn    der  Strom   in  der  abgeleiteten 
Strecke  gleichgerichtet  ist  mit  dem  in  der  erregten,  die  Ablenkung  der 
Magnetnadel  zunehmen,    wenn    das  Umgekehrte   der  Fall   ist,  wird  die 
Ablenkung  der  Magnetnadel  abnehmen.  Also  auch  hier  wird  ganz  gleich- 
massig  nach  beiden  Seiten  hin,     nach   aufwärts   und    abwärts    nach   der 
natürlichen  Lage  des  Nerven,  die  Veränderung  fortgepflanzt,    die    durch 
den  electrischen  Strom  hei'vorgebracht  wird.  Die  Stärke  des  Electrotonns 
hängt  wesentlich  von  zwei  Momenten  ab.     Erstens   von   der  Stärke  des 
durchfliessenden  Stromes  und  zweitens  von  der  Länge  der  durchflossenen 
Strecke,  so  dass  er  mit  dieser  zunimmt.  Die  Erscheinungen  des  Electro- 
tonns zeigen  sich  ferner  am  stärksten    in    der  Nähe    der  durchflossenen 
Strecke  und  nehmen  von  da  an  mit  zunehmender  Entfernung  ab. 

Mit  diesen  Veränderungen,  die  durch  den  electrischen  Strom  her- 
vorgebracht werden,  steht  ein  sehr  merkwürdiger  Versuch  im  Zusammen- 
hang. Nimmt  man  einen  vorsichtig  herauspräparirten  Nerven,  z.  B.  den 
Ischiadicus  eines  Frosches,  und  legt  neben  ihn  und  an  ihn  einen  zweiten 
Nerven,  welcher  noch  mit  einem  Muskel  oder  mit  einem  ganzen  Schenkel 
in  Verbindung  steht,  und  reizt  das  erste  Nervenstück  durch  Sohliessen 
und  Oefl'nen  eines  electrischen  Stromes,  so  tritt  Zuckung  ein,  voraus- 
gesetzt, dass  die  Präparate  hinreichend  frisch  und  einem  empfindlichen 
Frosche  entnommen  sind.  Obgleich  nun  diese  beiden  Nerven  gar  nicht 
mit  einander  in  organischer  Verbindung  stehen,  zuckt  doch  der  Muskel, 
wenn  ich  den  ersten  Nerven    reize.  Der  Nerv,  an  dem  noch  der  Muskel 
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hängt  (Figur  4,  a)  Bchliesst,  indem  er  au  den  andern  (Figur  4,  6),  an- 
gelegt ist,  einen  Stromkreis,  durch  den  der  Nervenstrom  eben  dieses 
anderen  circulirt.  Dieser  Strom  durchfliesst   also    den  Nerven,    der  noch 

mit  dem  Muskel    in  Verbindung   ist, 
'^*  **  er    ist    durch     denselben    abgeleitet. 

Die  Schwankung,  die  man  durch  den 
etwa  in  c  angebrachten  electrischen 
Strom  in  dem  einen  Nerven  hervor- 
ruft, erstreckt  sich  auf  dessen  ganze 
Länge,  somit  auch  auf  die  abgeleitete  Strecke  desselben,  und  durch  die 
Schwankung,  welche  so  in  dem  den  anderen  Nerven  durchfli essenden 
Nervenstrome  entsteht,  wird  ein  Reiz  erzeugt,  vermöge  welches  sich  der 
Muskel  zusammen  zieht.  Man  kann  diesen  Versuch  auch  noch  in  anderer 
Weise  anstellen.  Man  nimmt  zwei  Nerven  in  ihrer  natürlichen  Zusam- 
menlagerung. Ein  Nervenstamm  spalte  sich  in  zwei  Aeste ;  man  präparirt 
den  einen  Ast  eine  Strecke  lang  heraus  und  lässt  den  andern  in  Ver- 
bindung mit  seinem  Muskel.  Nun  schickt  mau  durch  das  herauspräpa- 
rirte  Ende  einen  electrischen  Strom.  Da  zuckt  der  Muskel,  wenn  der 
Strom  hinreichend  stark  ist,  obgleich  man  doch  anscheinend  keinen  Nerven 
gereizt  hat,  der  mit  diesem  Muskel  in  directer  Verbindung  steht.  Das 
kommt  wiederum  daher,  dass  der  Strom  des  einen  Nerven  durch  den 
anderen  Nerven  abgeleitet,  für  ihn  ein  Stromkreis  geschlossen  wird.  Der 
in  diesem  Kreise  circulirende  Nervenstrom  wird  durch  den  hindurch- 
gesendeten Strom  in  Schwankung  versetzt,  und  diese  Schwankung  ruft 
die  Zuckung  im  Muskel  hervor.  In  dieser  Gestalt  pflegt  man  den  Ver- 
such mit  dem  Namen  der  paradoxen  Zuckung  zu  bezeichnen. 

Diese  paradoxen  Zuckungen  können  zu  einer  Quelle  der  Täuschung 
für  deu  experimentirenden  Physiologen  werden.  Wir  müssen,  wenn  wir 
einen  Nerveu  electrisch  reizen,  dem  unmittelbar  anliegend  andere  Nerven 
verlaufen,  stets  besorgt  sein,  dass  auch  diese  gegen  unsere  Absicht  gereizt 
werden.  Man  muss  deshalb,  wenn  man  sich  electrischer  Reize  bedient, 
die  schwächsten  nehmen,  mit  denen  man  überhaupt  auskommen  kann, 
weil  man  dann  am  wenigsten  zu  fürchten  hat,  solche  Stromschwan- 
kungen hervorzurufen,  durch  welche  in  benachbarten  Nervenbündeln  Erre- 
gungen hervorgerufen  und  somit  paradoxe  Zuckungen  erzeugt  werden  können. 
Um  diesen  Befürchtungen  und  überdies  denen  vor  hereinbrechenden 
Stromschleifen  ganz  zu  entgehen ,  hat  man  in  neuerer  Zeit  in  der 
speciellen  Nervenphysiologie  wieder  mehr  die  mechanische  Reizung  in 
Gebrauch  gezogen.  Die  mechanischen  Reize  haben  aber,  wenn  man  sie 
auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Zwicken  mit  einer  Pincette  anwendet, 
den  Nachtheil,  dass  dadurch  die  Nervenfaser  theil weise  verbraucht  wird, 
und  nur  noch  die  Theile  derselben  gereizt  werden  können,  die  weiter 
nach  aufwärts  liegen  bei  sensiblen,  oder  weiter  nach  abwärts  Liegen  bei 
motorischen  Nerven.  Um  nun  an  einer  und  derselben  Stelle  mehrmab 
mechanisch  reizen  zu  können,  und  auch  um  an  einer  und  derselben 
Stelle  sehr  rasch  hintereinander  mechanische  Reize  anbringen  sn  können, 
hat  Heideuhain  ein  Instrument  construirt,  das  er  mit  dem  Namen  des 
Tetanomotors  belegt. 

Er  befestigt  an  dem  Hammer  eines  Neef  sehen  Magnetelectromotor« 
einen  Stab  mit  einem  kleinen  über  den  Magneten  hinaus  liegenden  Häm* 
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merchen.  Darunter  stellt  er  eine  Rinne,  welche  auf  einem  Stabe  steht, 
der  wiederum  in  einer  Hülse  mittelst  einer  Schraube  auf  und  ab  bewegt 
werden  kann.  In  diese  Rinne  wird  der  zu  reizende  Nery  hinein- 
gelegt und  nun  wird  er  so  weit  in  die  Höhe  gebracht,  dass  er  gerade 
eben  von  dem  Hammer  leicht  getroffen,  dadurch  eine  Reizung  hervor- 
gerufen, der  Nerv  aber  nicht  zerquetscht  wird.  Da  dieses  Hämmerohen 
mit  dem  Hammer  des  Neef  sehen  Magnetelectromotors  verbunden  ist,  hat 
es  oft  Schwierigkeiten  zu  dem  zu  reizenden  Nerven  hinzukommen. 
Heidenhaiu  hat  deshalb  einen  andern  Tetanomotor  oonstruirt,  bei  dem 
ein  eben  solches  Hämmerchen,  durch  eine  Kurbel  und  Zahnräder  in  Be- 
wegung gesetzt  wird,  ähnlich  wie  die  Zahnärzte  den  Bohrer  bewegen, 
mit  welchem  sie  innerhalb  des  Mundes  Zähne  ausbohren.  Auf  diese 
Weise  kann  er  den  mechanischen  Tetanomotor  mit  Leichtigkeit  an  die 
Stellen  hinbringen,  welche  er  reizen  will. 

Fnnctlonelle  Tersehiedenhelten  der  NerTen. 

Es  tritt  die  Frage  an  uns  heran,  was  für  verschiedene  Arten  von 
Nerven  es  gibt  und  wie  sich  dieselben  von  einander  unterscheiden.  Es 
muss  schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  auffallen,  dass  es  zwei  sehr 
wesentlich  verschiedene  Thätigkeiten  gibt,  die  eine,  bei  der  Eindrücke 
von  aussen  aufgenommen  werden,  die  uns  Empfindungen  verursachen, 
und  die  andere,  bei  der  Erregungen  vom  Centralorgane  zu  den  Muskeln 
hingehen,  durch  die  letztere  zur  Ck)ntraction  bestimmt,  durch  die  Be- 
wegungen ausgelöst  werden.  Erst  durch  die  fast  gleichzeitigen  Bernü* 
hungen  von  Charles  Bell  und  Magendie  hat  man  die  eine  Art  der 
Nerven,  die  Bewegungsnerven,  von  der  andern  Art,  den  Empfindungs* 
nerven,  unterscheiden  gelernt.  Bell  fand  nämlich  zuerst  auf  dem  Wege 
der  Beobachtung  und  Induction,  dass  diejenigen  Hirnnerven,  welche 
vorderen  Rückenmarkswurzeln  entsprechen,  indem  sie  wie  diese  ohne  ein 
Wurzelganglion  entspringen  und  aus  Theilen  hervorgehen,  welche  als 
Fortsetzungen  der  vorderen  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  erscheinen, 
motorische  Nerven  sind;  dass  dagegen  diejenigen  Hirnnerven,  die  mit 
einem  Wurzelganglion  entspringen  und  sich  analog  den  hinteren  Wurzeln 
der  Rücken  mar  ksnerven  verhalten,  sensible  Nerven  sind,  und  er  schloss 
deshalb  auch,  dass  die  vorderen  Rückenmarkswurzeln  motorische  und  die 
hinteren  Rückenmarks  wurzeln  sensible  Wurzeln  der  Nerven  seien.  In 
der  Hauptsache  zu  demselben  Resultate  gelangte  Magendie  auf  dem 
Wege  des  directen  Versuches.  Aber  auch  Johannes  Müller  hat  noch 
wesentlich  mit  zur  Begründung  und  Befestigung  des  Beirschen  Ge- 
setzes beigetragen ,  indem  er  die  Versuche,  die  Magendie  an  Säuge- 
thieren  angestellt  hatte,  zuerst  an  Fröschen  anstellte,  wo  sie  ein  viel 
klareres  und  unzweifelhafteres  Resultat  ergaben  als  bei  den  Säugethieren. 
J.  Müller  durchschneidet  auf  einer  Seite  die  sämmtlichen  hinteren 
Wurzeln  derjenigen  Rückenmarksnerven,  welche  zu  den  unteren  Extre- 
mitäten des  Frosches  gehen.  Dann  ist  die  betroffene  Extremität  voll- 
kommen empfindungslos.  Sobald  aber  das  Thier  sich  ein  wenig  erholt 
hat,  bewegt  es  diese  Extremität  wieder  ebenso  wie  die  andern.  Er 
durchschneidet  nun  auf  der  andern  Seit«  von  den  sämmtlichen  Nerven, 
die  zur  hinteren  Extremität  gehen,  die  vorderen  Wurzeln  und  lässt  die 
hinteren  unversehrt.     Dann  ist  dieses  Bein  vollständig  gelähmt  aber  es 
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hat  noch  seine  Empfindung.  Wenn  man  einen  solchen  Frosch  an  dem 
Beine  kneipt,  welchem  die  vorderen  Wurzeln  durchschnitten  sind,  so 
kann  er  diesen  Bein  nicht  wegziehen,  weil  es  gelähmt  ist ;  aber  er  sucht 
mit  den  drei  andern  Extremitäten  zu  entfliehen.  Wenn  man  dagegen  an  dem 
andern  Beine  kneipt,  dem  die  hinteren  Wurzeln  durchschnitten  sind,  so 
empfindet  er  hicvon  durchaus  nichts,  ja  man  kann  ihm  mit  der  »Scheere 
stückweise  von  den  Zehen  angefangen  diese  Extremität  abschneiden; 
wenn  man  nicht  das  ganze  Thier  dabei  erschüttert,  so  empfindet  es  nichts 
davon  und  bleibt  ganz  ruhig  sitzen. 

Hierait  stimmen  auch  die  Reizversuche  vollkommen  überein,  indem 
J.  Müller  fand,  dass,  wenn  er  die  centralen  Stümpfe  der  durchschnittenen 
hinteren  Wurzeln  reizte,  er  dann  lebhafte  Schmerzensäusscrungen  vou 
Seite  der  Thiere  bekam,  dass  er  dagegen,  wenn  er  die  centralen  Enden 
der  durchschnittenen  vorderen  Wurzeln  reizte,  keine  Schmerzempfindung 
erhielt.  Reizte  er  den  peripherischen  Stumpf  der  durchschnittenen  vorderen 
Wurzeln,  bekam  er  Zuckungen  in  den  betreffenden  Muskeln,  reizte  er  aber 
die  peripherischen  Stümpfe  der  durchschnittenen  hinteren  Wurzeln,  be- 
kam er  keinerlei  Zuckung. 

Nicht  so  einfach  und  auf  den  ersten  Anblick  verständlich  waren 
die  Resultate,  welche  Magendie  an  Säugethieren  erhalten  hatte.  Es  muss 
zunächst  bemerkt  werden,  dass  so  einfach  diese  ganze  Operation  und 
diese  Versuche  an  Fröschen  sind,  sie  keineswegs  so  einfach  und  leicht 
an  Säugethieren  auszuführen  sind.  Es  ist  hier  eine  viel  schwierigere 
Operation,  das  Rückenmark  blosszulegen.  Man  hat  mit^  der  Blutung  und 
der  Erschöpfung  des  Thieres  zu  thun.  Endlich  verlaufen  die  Nerven- 
wurzeln der  Säugethiere  nur  eine  verhältnissmässig  kurze  Strecke  im 
Wirbelkanal,  weil  sie  weniger  schräg  gegen  die  Richtung  des  Rücken- 
marks abtreten.  Bei  den  Fröschen  aber  verlaufen  sie  in  einer  längeren 
Strecke  zu  beiden  Seiten  des  Rückenmarks  nach  abwärts,  so  dass  man 
sie  hier  an  jedem  Orte  dieser  Strecke  durchschneiden  und  an  den  durch- 
schnittenen Wurzeln  experimentiren  kann.  Magendie  fand  nun,  dass, 
wenn  er  bei  Säugethieren  die  hinteren  Wurzeln  reizte,  er  dann  aller- 
dings Schraerzensäusserungon  bekam ;  er  fand  aber  auch ,  dass  er 
Schmerzensempfindungen  bekam,  wenn  er  die  vordere  Wurzel  reizte,  und 
es  fragt  sich  deshalb,  woher  diese  Empfindlichkeit  der  vorderen  Wurzel 
kommt.  Hierüber  haben  in  neuerer  Zeit  namentlich  Long  et  und 
Bernard  gearbeitet.  Dieser  fand,  dass  erstens  die  unversehrten  vor- 
deren Wurzeln  sich  empfindlich  erweisen,  so  lange  die  hinteren  Wurzeln 
noch  erhalten  sind.  Wenn  man  eben  eine  solche  vordere  Wurzel  durch- 
schneidet und  dann  den  centralen  Stumpf  derselben  reizt,  so  bekommt 
man  dadurch  keine  Empfindung;  diese  tritt  aber  auf,  wenn  man  das 
peripherische  Stück  der  durchschnittenen  vorderen  Wurzel  reizt.  Hat 
man  vorher  die  dazu  gehörige  hintere  Wurzel  durchschnitten,  so  bekommt 
man  weder  von  der  intacten  vorderen  Wurzel,  noch  von  dem  periphe- 
rischen Stumpfe,  noch  vom  centralen  Stumpfe  der  durchschnittenen  vor- 
deren Wurzel  eine  Empfindung.  Alle  diese  Erscheinungen,  so  complicirt 
sie  auf  den  ersten  Anblick  scheinen,  erklären  sich  durch  eine  sehr  ein- 
fache Annahme.  Man  nimmt  nämlich  an,  dass  Fasern,  die  aus  den 
sensiblen  Wurzeln  stammen,  nachdem  sie  in  diesen  fortgelaufen  sind 
bis  zur  Vereinigung    mit    den  motorischen    Wurzeln,    im    Nervenstamme 
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umbiegen  und  in  der  motorischen  Wurzel  wieder  zurücklaufen.  Unter 
dieser  Annahme  habe  ich  erstens  Empfindlichkeit  der  vorderen  Wurzel, 
so  lange  die  hintere  existirt.  Dieselbe  hört  aber  begreiflicherweise  auf, 
wenn  ich  die  hintere  Wurzel  durchschneide,  weil  dann  die  betreffenden 
Fasern  nicht  mehr  mit  dem  Centralorgane  in  Verbindung  stehen.  Wenn 
ich  die  hintere  Wurzel  erhalte,  dagegen  die  vordere  durchschneide,  so 
kann  ich  keine  Empfindung  mehr  bekommen  vom  centralen  Stumpfe  der 
vorderen  Wurzel,  weil  ich  hier  nur  sensible  Nervenfasern  reize,  die 
bereits  zwischen  der  Reizungsstelle  und  dem  Centralorgane  durchschnitten 
sind.  Wenn  ich  aber  den  peripherischen  Stumpf  der  durchschnittenen 
vorderen  Wurzel  reize,  so  reize  ich  sensible  Nervenfasern,  die  noch  durch 
die  hintere  Wurzel  mit  dem  Centralorgane  in  Verbindung  stehen.  Diese 
Empfindlichkeit  des  peripherischen  Rtumpfes  muss  aber  aufhören,  wenn 
ich  die  hintere  Wurzel  durchschneide,  was  auch  in  der  That  der  Fall 
ist.  Diese  Art  der  Sensibilität  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  der 
recurrirenden  Sensibilität.  Es  ist  klar,  dass  die  recurrirende 
Sensibilität  durchaus  nichts  gegen  die  Allgemeingiltigkeit  des  Beirschen 
Gesetzes  beweist. 

Es  stellt  sich  weiter  die  Frage:    wie  soll  man    denn  das  Bell'sche 
Gesetz  verstehen  ?  Soll  man  sich  denken,  dass  es  zwei  verschiedene  Arten 
von  Nerven  gibt,  die  in  ihrer  Substanz,  in  ihrem  Wesen  so  verschieden 
sind,    dass   die    einen    nur   im  Stande    sind  Impulse  vom  Centrum  nach 
der  Peripherie  zu  leiten,    das  würden  die  Fasern  der  vorderen  Wurzeln 
sein,  und  eine  andere  Art,  die  nur  im  Stande  ist  Impulse  von  der  Peri- 
pherie nach  dem  Centrum  zu  leiten,  das  würden  die  Fasern  der  hinteren 
Wurzeln  der  Bückenmarksnerven  sein.  Oder,  soll  man  sich  denken,  dass 
an  und  für  sich  jede  Nervenfaser  Impulse  sowohl  nach  abwärts  als  nach 
aufwärts  leiten  könne,  dass  aber  für  die  eine  Art  von  Nervenfasern  die 
Impulse  immer  vom  Centrum  herkommen,    und    für  die  andere  Art  von 
Nervenfasern  die  Impulse  immer  von  der  Peripherie   herkommen?     Man 
sieht  leicht  ein,  dass  dann  die  einen  Fasern  nur  motorische  Wirkungen 
ausüben  können,  obwohl    sie    doppelsinnig    leiten,    wenn    sie  nämlich   an 
ihrem  peripherischen  Ende  in  Verbindung  stehen    mit  Muskeln    und    an 
ihrem  centralen  Ende  mit  Ganglienkugeln,  von  welchen  aus  die  Willens- 
impulse gehen,  die  die  Muskeln  in  Zusammenziehung  versetzen:  während 
die  anderen  Nerven,  die  aus  den  hintern  Wurzeln  entspringen,    an   und 
für  sich  möglicherweise  auch  doppelsinnig   leiten    können,    aber   begreif- 
licherweise deshalb  keine  Bewegung  hervorbringen,    weil    sie    an    ihren 
peripherischen  Enden    nicht    mit  Muskeln,     sondern     mit    empfindenden 
Theilen  in  Verbindung  stehen,  während  umgekehrt  ihre  centralen  Enden 
mit  Nervenzellen  in  Verbindung  stehen,  welche  uns  eben  diese  Eindrücke 
als  solche  zum  Bewusstsein  bringen.     In  der    That    neigt    man    sich    in 
neuerer  Zeit  dieser  letzteren  Vorstellung  zu,   nämlich  der,    dass  an  und 
für  sich  die  Nerven  insofern  gleichwerthig  seien,  als  beide  Arten  sowohl 
von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  als  von  dem  Centrum    nach    der 
Peripherie  leiten    können,    dass   ihre    functionelle    Verschiedenheit    nicht 
sowohl  von  ihrer  eigenen  Natur  abhängt,  als  vielmehr  von  den  Gebilden 
mit  denen  sie  einerseits  im  Centralorgan  und  andererseits    an  der  Peri- 
pherie in  Verbindung  stehen.  Es  sind  dafür  verschiedene  nicht  unwichtige 
Gründe  aufgebracht  worden. 
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Erstens  hat  du  Bois  nachgewiesen,  dass  der  Electrotonus  und  die 
negative  Stromschwankung  sich  in  jeder  Art  von  Nerven  ganz  gleich 
nach  aufwärts  und  nach  abwärts  fortpflanzen.  Wenn  man  irgendwo  durch 
einen  Nerven  einen  Stromstoss  durchleitet,  so  bekommt  man  jedesmal 
eine  negative  Schwankung,  die  sich  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit 
nach  beiden  Seiten  des  Nerven  hin  fortsetzt-  Aus  den  Versuchen  von 
Bernstein  geht,  wie  wir  gesehen  haben,  hervor,  dass  die  negative 
Schwankung  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortgepflanzt  wird,  wie  die 
Nervenerregung.  Man  kann  also  kaum  zweifeln,  dass  die  Welle  der 
negativen  Stromschwankung  identisch  sei  mit  der  Reiz  welle,  die  über  die 
Nervenfaser  abläuft,  und  es  wird  eben  dadurch  sehr  wahrscheinlich,  dass 
nach  beiden  Seiten  hin  die  Reizwelle  gleichmässig  ablaufen  kann. 

Ferner  hat  Kühne  einen  Versuch,  der  für  die  doppelsinnige  Leitung 
der  Nerven  in  Anspruch  genommen  wird,  angestellt.  Kühne  hängt  den 
M.  Sartorius  vom  Frosche  frei  auf.  Im  Sartorius  des  Frosches  reichen 
die  Nerven  beiderseits  nicht  ganz  bin  zum  Ende,  namentlich  an  der  einen 
Seite  befindet  sich  ein  bedeutendes  Stück  nervenfreier  Muskelsubstanz. 
Nun  spaltet  er  den  Sartorius  durch  dieses  nervc?nfreie  Stück  bis  hinauf 
in  die  nervenhaltige  Substanz.  Dann  schneidet  er  mit  einer  Scheere 
den  einen  der  so  gebildeten  Lappen  stückweise  ab.  So  lange  er  in  der 
nervetifreien  Substanz  sich  befindet,  zuckt  immer  nur  die  Seite  des 
Muskels,  an  welcher  er  schneidet.  Wenn  er  aber  über  eine  gewisse 
Grenze  hinauskommt,  «lad  zwar  in  die  nervenhaltige  Substanz,  so  zuckt 
plötzlich  bei  einem  Schnitte  die  zweite  Seite  des  Muskels  mit,  ja,  der 
ganze  andere  Lappen  verkürzt  sich  mit.  Kühne  erklärt  diesen  Ver^ 
such  folgendermassen ;  Die  Nervenfasern  im  Sartorius  verzweigen 
sich  vielfach  dichotomisch.  Nun  kann  es  nicht  fehlen ,  dass  von  einer 
solchen*  dichotomischen  Thcilung  das  eine  oder  das  andere  Mal  ein 
Ast  in  den  einen  Lappen,  der  andere  in  den  zweiten  hineingeht.  Wenn 
man  so  weit  schneidet,  dass  der  eine  Ast  einer  solchen  Nervenfaser  an- 
geschnitten wird,  so  reizt  man  ihn  und  dadurch  wird  der  andere  Ast, 
welcher  in  den  andern  Lappen  geht,  mitgereizt,  und  dieser  andere  Lappen 
mit  in  Zusammenziehung  versetzt.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  bei  dieser 
Erklärung  vorausgesetzt  werden  muss,  dass  in  dem  ersten  Aste  eine 
Leitung  in  umgekehrter  Richtung,  eine  Leitung  nach  aufwärts  in  einer 
motorischen  Nervenfaser  stattfinde. 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  von  sensiblen  und  motorischen  Ner- 
ven gesprochen.  Es  ist  aber  klar,  dass  vom  Centrum  nach  der  Peripherie 
auch  andere  Impulse  fortgeleitet  werden  können  als  solche,  die  eine 
Bewegung  erzeugen.  Es  können  zunächst  Impulse  fortgeleitet  werden 
in  Nerven,  welche  sich  in  Drüsen  verzweigen,  so  dass  das  Anlangen 
dieser  Impulse  die  letzteren  zur  secretorischen  Thätigkeit  anregt.  Solche 
Nerven  nennen  wir  Absonderungsnerven.  Dann  können  bei  den 
electrischen  Fischen  Impulse  fortgepflanzt  werden  in  Nerven,  welche 
zum  electrischen  Organe  gehen,  Impulse  die,  wenn  sie  eintreffen,  die 
molekulare  Anordnung  dieses  Organs  so  verändern,  dass  sie  dasselbe 
plötzlich  in  eine  kräftig  wirkende  Batterie  verwandeln.  Solche  Nerven 
nennen  wir  electrisohe  Nerven;  nicht  weil  sie  selbst  electrisch  sind, 
sondern  weil  sie  Impulse  fortleiten  zu  den  electrischen  Organen,  oder 
vielmehr,  weil  sie  diese  Organe  in  Wirksamkeit  versetzen.     Wir    unter- 
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Rcheiden  endlich  noch  Hemmungsnerven.  Diese  sind  solche,  in  deren 
Bahnen  Impulse  fortgeleitet  werden,  vermöge  welcher  eine  Bewegung, 
die  sonst  eingetreten  wäre,  gehindert  wird.  Man  hat  diese  Art  von 
Nerven  zuerst  durch  £duard  Weber  kennen  gelernt,  der  in  den  Bahnen 
des  Vagus  Fasern  verlaufen  fand,  die  zum  Herzen  gehen,  und  wenn  sie 
erregt  werden,  nicht  das  Herz  stärker  schlagen,  sondern  in  der  Diastole 
still  stehen  machen  und  also  die  Contraction  des  Herzens  verhindern. 

Ausser  diesen  fünf  Arten  von  Nerven  hat  man  noch  trophische 
Nerven  unterschieden,  d.  h.  Nerven,  welche  Impulse  vom  Centrum  zur 
Peripherie  bringen,  vermöge  welcher  die  Ernährung  in  den  betreffenden  Ge« 
bilden  in  regelmässigem  Orange  erhalten  werden  soll.  Man  hat  nach  der 
Durchschneidung  von  Nerven  Entzündungen,  Geschwürsbildungen,  Gangrän 
eintreten  gesehen  und  diese  Entzündungen  mit  dem  Namen  der  neuropara- 
lytisohen  Entzündungen  belegt.  Man  hat  ferner  gewisse  Hautausschläge 
genau  dem  Verbreitungsbezirke  gewisser  Nerven  folgen  gesehen  und  in 
einzelneu  Fällen  sogar  die  Erkrankung  der  Haut  mit  Verletzungen  an 
bestimmten  Nervenfasern  in  Zusammenhang  bringen  können.  Alle  diese 
Thatsachen  haben  dazu  Veranlassung  gegeben  eine  eigene  Art  von  Nerven, 
die  sogenannten  trophischen  Nerven  anzunehmen. 

Von  den  Thatsachen,  die  hier  erwähnt  worden  sind,  subtrahirt  sich 
freilich  zunächst  eine  Beihe.  Von  manchen  Erscheinungen,  welche  man  als 
sogenannte  neuroparalytische  Entzündungen  betrachtet  hat,  hat  es  sich 
später  herausgestellt,  dass  sie  nicht  herrühren  von  der  Durchsohneidung 
der  Nerven  als  solcher,  von  der  Durchschneidung  trophischer  Nerven, 
die  zu  den  Theilen  hingingen,  sondern  vielmehr  davon,  dass  die  Theile 
unempfindlich  waren,  dass  von  den  betreffenden  Stellen  keine  Reflexe 
mehr  ausgelöst  wurden,  dass  deshalb  die  Theile  Insulten  und  Schädlich« 
keiten  ausgesetzt  waren,  die  sie  früher  nicht  zu  erleiden  hatten,  und  dass 
diese  Insulte,  nicht  etwa  die  Durchschneidung  des  Nervenstammes  als 
solche,  die  directe  Ursache  der  Entzündung  waren.  Aber  selbst  wenn  man 
diese  Thatsachen  abzieht,  so  bleiben  noch  Erscheinungen  übrig,  welche 
allerdings  Veranlassung  zu  der  Annahme  von  trophischen  Nerven  geben 
können.  Ich  glaube  jedoch,  dass  man  sich  bei  der  Annahme  in  diesem 
unbestimmten  Sinne  nicht  beruhigen  darf,  dass  man  suchen  muss  näher 
zu  erörtern,  welche  Wirkungen  man  etwa  von  diesen  trophischen  Nerven 
erwarten  könne.  Man  muss  bedenken,  dass  die  Bewegungsnerven  nicht 
blos  zu  den  willkürlichen  Muskeln  gehen,  sondern  auch  zu  den  un- 
willkürlichen, also  auch  zu  den  Muskeln  der  Blutgefässe,  und  dass  des- 
halb Blutgefässe  und  Circulation  nach  der  Durchschneidung  der  Nerven 
sich  anders  verhalten  als  früher.  Wahrscheinlich  von  noch  grösserer  Be- 
deutung für  unseren  Gegenstand  ist  ein  anderer  Punkt.  Wir  haben  ge- 
sehen, dass  beim  Chamäleon  die  Pigmentzellen  in  der  Haut  unter  dem 
Einflüsse  von  motorischen  Nerven  stehen,  wir  haben  dasselbe  bei  den 
Fröschen  beobachtet,  Kühne  gibt  ferner  an,  dass  Zellen  in  der  Horn- 
haut, die  man  mit  dem  Namen  der  Hornhaut  körperchen  bezeichnet,  in 
ganz  analoger  Weise  von  den  Homhautnerven  in  der  Art  erregt  werden 
können,  dass  sie  ihre  Fortsätze  einziehen.  Man  muss  sich  sagen,  dass  es 
wahrscheinlich  nur  an  der  besseren  Gelegenheit  zur  Beobachtung  liegt, 
dass  diese  Abhängigkeit  von  in  den  Geweben  verbreiteten  Zellen  vom 
Nervensysteme    nur   bei  Pigmentzellen    und   bei   den  Zellen    der  durch- 
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sichtigen  Hornhaut  beobachtet  worden  ißt.  Man  darf  voran««etzen,  dsss  es 
im  Körper  noch  eine  groPBe  Menge  von  anderen  Zellen  gibt,  die  ganz 
ähnlich  unter  dem  Imperium  des  NervensystemB  stehen,  wie  dies  bei  den 
Pigmentzellen  der  Frösche  und  Chamäleonen  und  vieler  anderer  Thiere 
der  Fall  ist.  Wenn  man  aber  denkt,  das»  diesen  Zellen  ihre  Nerven- 
fasern durchschnitten  werden,  so  kann  man  erwarten,  dass  dadurch  auch 
Veränderungen,  Abweichungen  von  der  Norm  entstehen,  welche  wir  mit 
dem  Namen  der  trophischen  Störungen  bezeichnen,  und  welche  man  bisher 
ohne  nähere  Bezeichnung  auf  die  Durchschneidung  der  sogenannten 
trophischen  Nerven  zurückgeführt  hat.  Wir  sehen  femer,  dass  die  Ab- 
sonderungsnerven der  Drüsen,  wenn  sie  erregt  werden,  die  chemischen 
Vorgänge  im  Organe  und  den  Zufluss  von  Flüssigkeit  wesentlich  ver- 
ändern. £s  ist  also  keineswegs  unmöglich,  dass  auch  zu  anderen  Organen 
Nerven  gehen,  welche  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  chemischen 
Vorgänge  und  hiermit  auch  auf  die  Ernährung  ausüben.  Einen  indirecten 
Einfluss  auf  die  Ernährung  der  Muskeln  üben  schon  ihre  Bewegungs- 
nerven dadurch  aus,  dass  sie  sie  zur  Contraction  anregen,  denn  wir  sehen 
sie  mit  der  Zeit  atrophiren,  wenn  der  motorische  Einfluss  gehemmt  ist. 
Aber  auch  Muskeln,  die  nie  gelähmt  waren,  können  in  ihrer  Entwicke- 
lung  zurückbleiben,  weil  ihre  Nerven  irgend  wie  geschädigt  wurden. 
Man  sieht  dies  theils  an  der  Abgrenzimg  der  Muskelgruppe,  die  in  ihrer 
Entwickelung  zurückgeblieben  ist,  theils  liegt  auch  die  Schädlichkeit,  die 
den  Nervenstamm  betroffen  hat,  offen  zu  Tage,  indem  Krämpfe  vorhanden 
waren  und  Schmerzen  an  der  peripherischen  Ausbreitung  der  sensiblen 
Nerven,  die  in  demselben  Stamme  verliefen.  Wie  die  von  den  moto- 
rischen Nerven  ausgelöste  Muskelcontraction  selbst  in  gewisser  Beziehung 
ein  chemischer  Vorgang  ist,  so  können  mit  den  motorischen  Nerven  auch 
noch  andere  Nerven  zu  den  Muskeln  gehen,  deren  Erregung  in  ihnen 
wieder  andere  chemische  Vorgänge  bedingt.  Um  die  Reihe  der  Arten  von 
centrifugalleitenden  Nerven  vollständig  zu  machen,  müssen  wir,  wenn 
wir  nicht  allein  die  Wirbelthiere  im  Auge  behalten,  sondern  auch  die 
wirbellosen  berücksichtigen,  noch  die  Leuchtnerven  nennen,  das  heisst 
solche,  die  zu  bestimmten  Organen  gehend,  diese,  wenn  sie  erregt  werden, 
zur  Lichtentwickelung  anregen.  Das,  was  ich  bei  Gelegenheit  der  Licht- 
entwickelung durch  lebende  Thiere  nach  den  Beobachtungen  von  Panceri 
über  Phyllorrhoe  bucephala  berichtet  habe  und  Aehnliches,  was  an  anderen 
Seethieren  beobachtet  wurde,  lässt  sich  kaum  in  einem  anderen  Sinne  deuten. 
Man  ist  darauf  angewiesen,  anzunehmen,  dass  hier  durch  Nerveneinffuss  ein 
Process,  der  mit  Lichtentwickelung  verbunden  ist,  direct  angeregt  wird. 
Auch  die  Nerven,  welche  Impulse  von  der  Peripherie  zum  Centrum 
bringen,  können  wir  uns  nicht  blos  als  sensible  Nerven  denken.  Wir 
müssen  zunächst  unter  den  sensiblen  Nerven  verschiedene  Abtheilungen 
unterscheiden,  je  nach  der  Natur  der  Empfindungen,  der  Vorstellungen,  welche 
durch  sie  hervorgerufen  werden.  Wir  unterscheiden  Nerven,  welche  die 
Gesichtsempfindungen  vermitteln,  Nerven,  welche  die  Gehörempfindungen 
vermitteln,  Nerven,  welche  die  Gcruchsempfindungen  vermitteln,  Nerven, 
welche  die  Geschmacksempfindungen  vermitteln,  Nerven,  welche  die  Tast- 
empfindungen vermitteln  und  Nerven,  von  denen  wir  sagen,  dass  sie  dem 
Gemeingefühle  dienen.  Wir  sind  nämlich  mit  dem  Theilen  noch  nicht 
vollständig  zu  Ende  gekommen  bei  den  verschiedenen  empfindenden  Ner- 
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venfaseru.  Wir  wiBsen  noch  nicht  im  Einzelnen,  in  wie  weit  die  ver- 
schiedenen Empfindungen,  die  uns  zugeführt  werden,  in  verschiedenen 
Arten  der  Nervenfasern  oder  in  verschiedenen  Erregungszuständen  einer 
und  derselben  Art  von  Nervenfasern  begründet  sind.  So  wissen  wir  nicht 
mit  Bestimmtheit,  ob  die  Empfindung  von  warm  und  kalt,  die  Tempe- 
ratursempfindung uns  durch  dieselben  Nerven  zugeführt  wird,  durch 
welche  uns  die  Tastempfindung  vermittelt  wird,  ob  die  Temperatursempfin- 
dungen nur  andere  Erregungszustände  in  den  Tastnerven  sind,  oder  ob 
uns  nicht  vielleicht  die  Temperatursempfindungen  durch  Nervenfasern 
anderer  Art,  die  gleichfalls  in  der  Haut  endigen,  erwachsen. 

Abgesehen  von  den  Nervenfasern,  welche  Empfindungen  erregen, 
gibt  es  solche,  welche  von  der  Peripherie  zum  Centrum  fortleiten,  dort 
ihre  Erregungen  auf  andere  Nervenelemente  übertragen  und  einen  neuen 
Act,  wir  wollen  sagen  zunächst  eine  Bewegung  veranlassen.  Eine  solche 
Bewegung,  die  entsteht,  wenn  eine  Erregung  von  der  Peripherie  zum  Gen- 
trum  fortgeleitet  wird  und  hier  auf  eine  Qanglienkugel  oder  auf  Ganglien- 
kugeln übertragen  wird,  welche  mit  motorischen  Nerven  in  Verbindung 
stehen,  nennen  wir  eine  Beflexbewegung.  Unter  Peripherie  verstehen 
wir  hier  immer  die  äusseren  oder  inneren  Oberflächen,  beziehungsweise 
die  Organe,  in  denen  die  Nerven  endigen,  unter  Centrum  das  Rücken- 
mark, die  Medulla  oblongata  und  den  Hirnstamm,  unter  Umständen  aber 
auch  ein  einzelnes  Ganglion,  in  dem  die  Ucbertragung  der  Erregung  auf  mo- 
torische Bahnen  stattfindet.  Die  Leitung  von  den  oberflächlichen  Theilen 
des  Gehirns,  der  Hirnrinde,  zu  den  in  der  Tiefe  liegenden  und  umge- 
kehrt muss  gesondert  betrachtet  werden,  wenn  man  nicht  die  ganze  Lehre 
von  den  Eefi.exbewegungen  verwirren  will.  Wir  betrachten  die  Befl.ex- 
bewegungen  im  Gegensatze  zu  den  willkürlichen.  Auch  diese  sind 
ursprünglich  durch  centripetale  Impulse  bedingt;  aber  hier  geht  die 
Leitung  durch  Theile  des  Gehirns,  die  dem  Bewusstsein,  den  Vorstel- 
lungen, dem  Willen  dienen.  Der  Begründer  der  Theorie  der  Eeflexbe- 
wegungen  ist  Descartes,  der  ausdrücklich  sagt,  es  würden  Impulse  von 
der  Peripherie  nach  dem  Centrum  fortgeführt  und  in  letzterem  würden 
sie  auf  motorische  Nerven  refi.ectirt.  Als  der  zweite  muss  Prohaska 
genannt  werden.  Später  hat  Marshal  Hall  diese  Lehre  in  etwas  an- 
derer Weise  aufgestellt  und  bedeutend  erweitert.  Die  Uebertragung  der 
Reflexe  entsteht  in  der  Regel  im  Rückenmarke  oder  im  verlängerten 
Marke  oder  in  solchen  Theilen  des  Gehirns,  welche  wir  als  directe 
Fortsetzungen  des  Rückenmarkes  und  der  Medulla  oblongata  ansehen 
können.  Wir  können  aber  nicht  sagen,  dass  dies  die  einzigen  Orte  seien, 
an  welchen  Reflexe  übertragen  werden  können.  Wir  werden  Thatsachen 
kennen  lernen,  die  dafür  sprechen,  dass  auch  in  den  Ganglien  Reflexe 
übertragen  werden  können.  Zur  Uebertragung  eines  solchen  scheint  ja 
an  und  fiir  sich  nichts  zu  gehören  als  eine  Nervenfaser,  welche  im  Stande 
ist.  einen  Impuls  in  centripetaler  Richtung  fortzuleiten,  eine  Ganglien- 
kugel, mit  der  diese  Nervenfaser  in  Verbindung  steht,  und  eine  zweite 
Faser,  welche  den  motorischen  Impuls  fortpflanzt  und  die,  entweder 
direct,  oder  indirect  durch  eine  Ganglienkugel,  mit  dieser  Ganglienkugel 
im  Centralorgane  verbunden  ist.  Eine  solche  Anordnung  kann  gerade  so  gut 
in  einem  Ganglion,  wie  im  Rückenmarke  und  in  der  Medulla  oblongata 
vorkommen. 
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Nerven,  durch  welche  Beflexe  ausgelöst  werden,  heissen  Reflex- 
nerven oder  excitomotorisohe  Nerven  und  ihre  Thätigkeit  ist  ftir 
die  Instandhaltung  und  für  die  ganzen  Thätigkeitäusserungen  des  Orga- 
nismus von  der  grössten  Wichtigkeit.  Es  fällt  zunächst  auf,  dass  eine 
Beihc  von  Acten,  welche  den  Organismus  schützen,  Schädlichkeiten  von 
demselben  abhalten,  und  aus  demselben  entfernen,  auf  reflectorischem 
Wege  ausgelöst  werden.  Wenn  man  z.  B.  die  Conjunctiva  des  Auges 
berührt,  so  sohliessen  sich  auf  reflectorischem  Wege  die  Augenlider. 
Wenn  Staub  oder  andere  kleine  fremde  Körper  in  die  Nase  gelangen,  so 
entsteht  auf  reflectorischem  Woge  Niesen,  um  diese  Körper  hinauszu- 
schaffen. Wenn  ein  fremder  Körper  in  die  Trachea  einzudringen  sucht, 
so  tritt  zuerst  Verschluss  der  Stimmritze  ein,  wodurch  das  Hineintreten 
des  Körpers  verhindert  wird,  und  dann  tritt  in  Gestalt  des  Hustens  eine 
Beihe  heftiger  Exspirationsbewegungen  ein,  welche  dazu  dienen,  den 
fremden  Körper  aus  den  Luftwegen  hinauszuwerfen.  Wenn  wir  noch  weiter 
in  die  Thätigkeiten  des  Körpers  eingehen,  so  stossen  wir  überall  auf 
Reflexbewegungen.  Wir  sehen,  dass  das  Schlingen,  das  Athmen,  kurz  viele 
der  wichtigsten  Thätigkeiten  des  Körpers  mit  Beflexbewegungen  zusammen- 
hängen oder  auf  dem  Wege  des  Beflexes  zu  Stande  kommen. 

Es  können  aber  in  diesen  exoitomotorischen  Nerven  nicht  nur  Impulse 
fortgeleitet  werden,  welche  Beflexbewegungen  auslösen,  sondern  auch 
solche,  welche  Beflexabsonderungen  hervorrufen.  Ebensogut,  wie  die 
Erregung  im  Centralorgan  auf  einen  motorischen  Nerven  übertragen  wird, 
kann  sie  auch  auf  einen  Absonderungsnerven  und  auf  einen  electrischen 
Nerven  übertragen  werden.  Wir  unterscheiden  deshalb  Beflexabsonderungen 
und  wir  werden  bei  den  electrischen  Fischen  sehen,  dass  die  Thätigkeit 
ihrer  electrischen  Organe  durch  Anregung  der  Nerven  auf  reflectorischem 
Wege  hervorgerufen  werden  kann.  Ja,  es  kann  die  Erregung  im  Centrum  auch 
übertragen  werden  auf  einen  Hemmungsapparat  und  dann  haben  wirdiejenige 
Erscheinung,  die  wir  mit  dem  Namen  der  Reflexhemmung  bezeichnen. 
Ferner  können  bei  Thieren  mit  electrischen  Organen  electrische  Wirkungen 
reflectorisch  ausgelöst  werden  und  bei  Leuchtthieren  Lichtwirkungen. 

Es  fragt  sich,  sind  die  excitomotorischen  Nerven  und  die  sensiblen 
Nerven  verschieden  von  einander  oder  sind  es  die  gewöhnlichen  sensiblen 
Nerven,  in  denen  auch  die  Impulse  fortgeleitet  werden,  welche  Beflex- 
bewegungen, Beflexabsonderungen  und  Beflexhemmungen  auslösen.  Wir 
kennen  keine  Thatsache,  welche  uns  zwingt  anzunehmen,  dass  in  den 
gewöhnlichen  sensiblen  Bahnen  nicht  auch  reflectorische  Erregungen  fort- 
gepflanzt werden  können:  aber  wir  kennen  umgekehrt  eine  Menge  von 
Thatsachen,  die  uns  zeigen,  dass  es  centripetalleitende  Bahnen  gibt,  in 
welchen  Impulse  fortgoleitet  werden,  die  Beflexe  erregen,  ohne  dass  sie 
uns  eine  Empfindung  verursachen.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  dies  nur  in 
den  centralen  Verbindungen  begründet  ist,  welche  die  centripetalleitenden 
Bahnen,  von  denen  wir  sprechen,  eingehen.  Sind  die  Verbindungen  derart, 
dass  die  Erregungen  in  diejenigen  Theile  des  Gehirns  fortgepflanzt 
werden,  die  uns  bewusste  Empfindungen  und  Vorstellungen  zubringen,  so 
sagen  wir,  dass  die  Erregung  dieser  Nerven  uns  eine  Empfindung  ver- 
ursache. Findet  aber  im  Centralorgane  die  üebertragung  einfach  auf  eine 
centrifiigale  Bahn  statt,  ohne  dass  die  Kette  der  Veränderungen  durch  solche 
Theile  abläuft,    in  welchen  für  uns  die  Quelle   bewusster  Empfindungen 
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zn  suchen  ist,  so  wird  eine  Reflexbewegung  oder  Reflexabsonderung 
erzeugt,    ohne  dass  uns  daraus  eine  bewusete  Empfindung  erwächst. 

Es  können  im  Centralorgane  nicht  nur  Erregungen  übertragen 
werden  von  centripetalen  auf  centrifagale  Bahnen,  sondern  es  können 
auch  Erregungen  übertragen  werden  auf  andere  Nerrenelementc,  welche 
mit  anderen  centripetalen  Bahnen  in  Verbindung  stehen.  Da  aber  diese  Erre- 
gungen ganz  ähnliche  Folgen  haben,  als  wenn  die  centripetalen  Bahnen, 
mit  denen  diese  Elemente  in  Verbindung  stehen,  erregt  worden  wären,  so 
entsteht  dadurch  eine  Empfindung,  die  anscheinend  ihre  Ursache  an  dem 
peripherischen  Ende  eben  jener  centripetalen  Bahnen  hat,  und  eine  solche 
Empfindung  bezeichnen   wir   mit   dem  Namen    der  Mitempfindung. 

Im  Ohre  yerzweigt  sich  ein  kleiner  Ast  des  Vagus,  der  Eamus  auricu- 
laris  nervi  vagi.  Von  diesem  gehen  einige  Fäden  in  den  tiefsten  Theil 
des  äusseren  Grehörgangs.  Wenn  man  mit  einem  Federbart  oder  einem 
zusammengedrehten  Papiere  immer  tiefer  und  tiefer  in  den  äusseren  Gehör- 
gang hineinbohrt,  so  spürt  man  endlich,  wenn  man  an  eine  bestimmte  Stelle 
kommt,  ein  Kitzeln  im  Kehlkopfe.  Dann  ist  die  Erregung  auf  Elemente 
im  Centralorgane  übertragen  worden,  die  mit  dem  Nervus  laryngeus  superior, 
dem  Empfindungsnerven  des  Kehlkopfes,  in  Verbindung  stehen,  und  daher 
fühlt  man  das  Kitzeln  im  Kehlkopfe.  Es  dauert  aber  nicht  lange,  so  tritt 
auch  Husten  ein.  Dieser  ist  eine  E.eflexbew^ung.  In  unserer  Vorstellung 
ist  es  so,  als  ob  wir  husten  müssten,  weil  wir  Kitzeln  im  Kehlkopfe 
fühlen,  weil  der  gewöhnliche  Angriffspunkt  für  die  Reflexbewegung  des 
Hustens  in  der  Kehlkopfschleimhaut  ist:  in  der  That  ist  aber  die  wahre 
Ursache  der  Reflexbewegung,  die  ausgelöst  worden  ist,  hier  die  Erregung 
des  Ramus  auricularis  nervi  vagi.  Diese  hat  uns  eine  Mitempfindung  im 
Laryngeus  superior  verursacht  und  in  zweiter  Reihe,  indem  der  Reiz  auf 
Elemente  übertragen  worden,  die  mit  motorischen  Bahnen  in  Berührung 
stehen,  Husten  als  Reflexbewegung  ausgelöst. 

Es  können  endlich  weiter,  wenn  Erregungen  auf  motorische  Centren 
übertragen  sind,  diese  sich  in  denselben  ausbreiten,  und  es  können  dadurch 
Bewegungen,  die  wir  nicht  die  Absicht  haben  hervorzurufen,  entstehen. 
Wenn  wir  z.  B.  die  Hand  auf  den  Tisch  legen  und  einen  Finger  nach 
dem  andern  aufzuheben  suchen,  so  finden  wir,  dass  uns  dies  das  erste 
Mal  nicht  ganz  gut  gelingt,  dass  wir  den  einen  oder  andern  Finger,  der 
nicht  mitgehoben  werden  sollte,  mitaufheben,  bis  einige  Uebung  uns  nach 
und  nach  dazu  bringt  die  Finger  vollkommen  isolirt  zu  bewegen.  Dies 
ist  eine  Erfahrung,  die  bei  allen  Kindern  gemacht  wird,  die  Klavier- 
spielen lernen«  indem  sie  Schwierigkeiten  haben  die  Bewegungen  der  Finger 
zu  isoliren,  es  aber  später  ganz  gut  lernen.  Dergleichen  Bewegungen,  deren 
Ursachen  unwillkürlich  von  einem  motorischen  Centrum  auf  das  andere  über- 
tragen worden  sind,  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  der  Mitbewegnngen. 

Motorische  Nerren. 

An  den  motorischen  Nerven  hat  man  mit  besonderer  Sorgfalt  und 
mit  dem  Aufwände  von  sehr  viel  Arbeitskraft  die  Erregungen  durch  den 
electrischen  Strom  untersucht.  Bei  den  älteren  Versuchen  waren,  je  nach- 
dem man  stärkere  oder  schwächere  Ströme  anwandte,  je  nachdem  man  sie 
eine  kürzere  oder  längere  Zeit  hindurchleitete,  die  Resultate  so  verschie- 
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den,  dasB  man  sich  gar  nicht  aus  diesem  Gewirre  herausarbeiten  konnte. 
Erst  durch  die  grosse  Arbeit  von  Pflüger  über  den  Electrotonus  ist  in 
diesen  Gegenstand  eine  grössere  Klarheit  hineingekommen.  Früher  pflegte 
man  die  Versuche  so  anzustellen,  dass  man  die  Electroden  ohne  weiteres 
an  den  Nerven  selbst  anlegte.  Nun  wissen  wir  aber,  dass  die  Producta 
der  Zersetzung,  die  durch  den  electrischen  Strom  hervorgebracht  werden, 
sich  am  positiven  und  am  negativen  Pole  ansammeln.  Diese  Producte 
der  Zersetzung  können  in  doppelter  Weise  bei  dem  Versuche  nachtheilig 
wirken.  Erstens  insofern  sie  den  Strömungsvorgang  selbst  verändern,  denn 
sie  bilden  Kette  in  entgegengesetzter  Eichtung,  und  andererseits,  indem 
sie  an  Ort  und  Stelle  einen  directen,  einen  chemischen  Reiz  auf  die 
Nervensubstanz  ausüben.  Es  war  also  ein  wesentlicher  Fortschritt,  dass 
Pflüger  zuerst  die  Nerven  mit  unpolarisirbaren  Electroden  untersuchte.  Er 
untersuchte  nicht  allein  die  Erregung,  welche  durch  den  electrischen 
Strom,  den  man  öffnet  und  schliesst,  hervorgebracht  wird,  sondern  seine 
wesentlichen  Untersuchungen  waren  darauf  gerichtet,  die  Veränderungen 
zu  erforschen,  welche  in  der  Erregbarkeit  des  motorischen  Nerven  dadurch 
hervorgebracht  werden,  dass  durch  eine  Strecke  desselben  ein  electrischer 
Strom  hindurchgeleitet  wird,  mit  andern  Worten,  er  untersuchte  die  E  r- 
regbarkeitsveränderungen  im  Electrotonus. 

Denkt  man  sich  den  Gastroknemius  eines  Frosches,  an  dem  der  her- 
auspräparirte  Nerv  hängt,  und  legt  man  an  den  Nerven  eine  Kette  so  an, 

Fig.  5. 
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dass  der  Strom  aufsteigend  (siehe  Figur  5)  durch  den  Nerven  hindurch 
geht,  so  sagt  Pflüg  er  von  derjenigen  Strecke,  die  jenseits  der  positiven 
Electrode  liegt,  die  also  stromaufwärts  liegt,  sie  sei  im  Anelectrotonus, 
und  von  derjenigen  Strecke,  welche  stromabwärts  liegt,  sagt  er,  sie  sei  im 
Katelectrotonus.  Wenn  er  nun  in  dieser  Weise  einen  Strom  hindurch- 
leitet, so  findet  er  zunächst  bei  schwächeren  Strömen,  dass  die  Erreg- 
barkeit erniedrigt  ist  im  Gebiete  des  Anelectrotonus,  und  dass  die  Erregbar- 
keit erhöht  ist  im  Gebiete  des  Katelectrotonus.  Wenn  er  die  Intensität 
der  Ströme,  mit  denen  er  reizt,  mit  denen  er  die  Erregbarkeit  der  ver- 
schiedenen Nervenstrecken  prüft,  immer  herabmindert,  so  findet  er,  dass 
er  an  der  negativen  Electrode  mit  einer  Stromstärke  noch  Erregungen 
hervorbringen  kann,  die  am  normalen  Nerven  keine  Erregungen  hervor- 
gebracht hätte,  dass  er  dagegen  in  der  Region  des  Anelectrotonus  eine 
beträchtlich  grössere  Stromstärke  braucht,  um  dieselbe  Wirkung  hervorzu« 
rufen.  Wenn  er  die  Intensität  des  Stromes,  der  unseren  Nerven  von  c  bis  r^ 
durchfliesst,  immer  mehr  steigert,  so  findet  er,  dass  die  Erregbarkeit  in 
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der  Gegend  des  Katelectrotonus  nicht  fortwährend  steigt,  sondern  nach- 
dem sie  ein  Maximum  erreicht  hat,  abnimmt  and  endlich  unter  die  Norm 
herabsinkt.  Das  erklärt  Pflüger  so,  dass  zwar  in  der  Gegend  des  Katelec- 
trotonus an  und  für  sich  die  Erregbarkeit  nicht  abnehme,  dass  aber  die 
Beweglichkeit  der  Moleküle  in  der  Strecke,  welche  sich  im  Anelectrotonus 
befindet,  so  herabgesetzt  wird,  dass  schliesslich  die  Erregung,  die  an  der 
Stelle,  die  sich  im  Katelectrotonus  befindet,  erzeugt  wird,  nicht  mehr  bis 
zum  Muskel  fortgeleitet  wird.  In  der  That  sinkt  in  der  Gegend  des  An- 
electrotonus die  Erregbarkeit  immer  tiefer  und  tiefer,  und  erstreckt  sich 
nicht  nur  auf  die  Nervenstrecke  bis  zum  Muskel  hin,  sondern  auch  auf 
die  Verzweigungen  des  Nerven  innerhalb  des  Muskels. 

Wir  haben  auf  diese  Weise  in  dem  aufsteigenden  Strome  ein  werth- 
ToUes  Mittel,  um  die  Nervenfasern  innerhalb  des  Muskels  unempfindlich 
zu  machen.  Durch  einen  starken  electrischen  Strom,  den  wir  aufsteigend 
durch  den  Nerven  hindurch  schicken,  können  wir  nicht  nur  diesen, 
sondern  auch  alle  Verzweigungen  desselben  innerhalb  des  Muskels  un- 
empfindlich machen.  In  der  Zeit,  als  noch  darüber  gestritten  wurde,  ob 
die  Muskeln  eine  selbstständige  Erregbarkeit  hätten,  oder  ob  sie  nur  von 
ihren  Nerven  aus  erregt  werden  könnten,  hat  Kühne  dies  benützt,  um 
die  selbstständige  Erregbarkeit  der  Muskelsubstanz  nachzuweisen.  Der 
Versuch,  den  er  machte,  war  folgender.  Er  bediente  sich  wieder  des  Sar- 
torius  des  Frosches  mit  seinen  nervenfreien  Endstücken.  Mit  den  Electroden 
eines  Magnetelectromotors  tastete  er  den  ganze  Muskel  ab  und  fand,  dass 
die  Erregbarkeit  für  die  Inductionsströme  am  grössten  war  an  der  Stelle, 
wo  der  Nerv  in  den  Muskel  eintrat,  dass  sie  abnahm  gegen  das  Ende  des 
Muskels  zu  und  am  geringsten  war  in  den  nervenfreien  Stücken.  Wir 
haben  schon  früher  gesehen,  dass  eben  die  Muskelsubstanz  an  sich  gegen 
Inductionsströme  viel  unempfindlicher  ist,  als  die  Nerven,  die  sich  in  den 
Muskeln  verzweigen.  Nachdem  er  so  die  Erregbarkeit  an  allen  Theilen  des 
Muskels  geprüft  hatte,  schickte  er  einen  starken  aufsteigenden  Strom  durch 
den  Nerven  des  Sartorius  und  tastete  wieder  mit  den  Electroden  seines 
Magnetelectromotors  die  ganze  Strecke  des  Muskels  ab.  Er  fand,  dass  sie 
jetzt  überall  nur  dieselbe  Erregbarkeit  besitze,  wie  er  sie  vor  dem  Durch- 
leiten des  Stromes  an  den  nervenfreien  Enden  beobachtet  hatte.  Er  zog  hier- 
aus mit  Recht  den  Schluss,  dass  die  Muskeln  im  normalen  Zustande  zweierlei 
Erregbarkeit  haben,  eine  von  den  Nerven  aus  und  eine,  bei  der  die  Muskel- 
substanz     direct 

erregt  werde,  und  ^'*^*  ^• 

dass  nur  die  letz- 
tere Art  der  Er-    G=a 
regbarkeit  übrig 
geblieben,  nach- 
dem    er     einen 

aufsteigenden 
Strom  durch  den 
Nerven  des  Sar- 
torius hindurch- 
geleitet hatte. 

Wir  senden  nun  den  electrotonisirenden  Strom  in  entgegengesetzter 
Richtung  durch  den  Nerven,  so  dass  er,  wie  in  Fig.  6  von  e  nach  €^ ,  also 
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Das  ist  die  sogenannte  zweite  KeLzstufe.  Diese  charakterisirt  sich  dadurch, 
dfikss  jetzt  auch  das  Vergehen  des  Anelectrotonus  bereits  ein  hinreichender 
Beiz  ist,  um  eine  Muskelcontraction  auszulösen.  Die  dritte  Reizstufe 
charakterisirt  sich  dadurch,  dass  der  Strom  jetzt  so  stark  ist,  dass,  wenn 
man  denselben  in  aufsteigender  Bichtung  schliesst,  man  gar  keine  Zuckung 
erhält,  einfach  deswegen,  weil  jetzt  eine  so  starke  Depression  an  der 
positiven  £lectrode  eingetreten  ist,  dass  die  Erregung,  welche  das  Ent- 
stehen des  Katelectrotonus  hervorbringt,  nicht  mehr  bis  zum  Muskel 
fortgepflanzt  wird.  Oeffnet  man  aber,  so  erhält  man  eine  Oeffnungs- 
zuckung,  manchmal  sogar,  je  nach  der  Stärke  des  Stromes  und  der  Länge 
der  Zeit,  während  welcher  er  geschlossen  war,  eine  Reihe  von  Zuckungen, 
einen  sogenannten  Oeffnungstetanus,  indem  dann  der  Anelectrotonus  eine 
gewisse  Zeit  braucht,  um  zur  Norm  abzufallen  und  dadurch  eine  Reihe 
von  Erregungen  hervorbringt,  die  eine  Reihe  von  Zuckungen  im  Muskel 
bewirken.  Was  geschieht,  wenn  ich  diesen  starken  Strom,  der  auf- 
steigend keine  Zuckung  gab,  absteigend  schliesse?  Dann  erhalte  ich  eine 
starke  Schliessungszuckung  und  darauf  tritt  Ruhe  ein,  und  wenn  ich 
nun  Öffne,  so  erhalte  ich  sehr  verschiedene  Resultate,  je  nach  der  durch- 
laufenen Strecke  und  je  nachdem  der  Strom  kürzere  oder  längere  Zeit 
geschlossen  war.  War  er  nur  kurze  Zeit  geschlossen,  so  erhalte  ich  eine 
relativ  unbedeutende  Oeifnungszuckung.  Man  erklärt  sich  das  daher,  dass 
die  Strecke,  die  sich  im  Katelectrotonus  befand,  weniger  geeignet  ist, 
die  Erregung,  die  durch  das  Vergehen  des  Anelectrotonus  erzeugt  wird, 
bis  zum  Muskel  fortzupflanzen.  War  dagegen  der  Strom  einige  Zeit 
geschlossen  gewesen,  und  man  öffnet  dann,  so  erhält  man  eine  viel 
stärkere  Oeffnungszuckung,  ja  man  kann  dann  eine  Reihe  von  Oeffnungs- 
zuckungen,  einen  förmlichen  Oeffnungstetanus,  nach  seinem  Entdecker 
Ritter  'scher  Tetanus  genannt ,  in  ähnlicher  Weise,  wie  früher,  be- 
kommen. 

Diesen  Oeffnungstetanus,  der  entsteht,  nachdem  der  absteigende 
Strom  geöffnet  ist,  hat  Pflüg  er  benützt,  um  die  Richtigkeit  seiner  An- 
nahme über  die  Ursache  der  Zuckungen  zu  erweisen.  Er  sagt  nämlich: 
Wenn  es  richtig  ist,  dass  das  Vergehen  des  Anelectrotonus  diesen  Tetanus 
hervorbringt,  dann  muss  er  aufhören,  wenn  ich  die  Strecke,  die  sich  im 
Anelectrotonus  befindet,  ausser  Verbindung  mit  dem  Muskel  setze.  Er  durch- 
schnitt deshalb  beim  Beginne  des  Oeffnungstetanus  die  intrapolare  Strecke. 
Die  Strecke  des  Katelectrotonus  blieb  dabei  noch  mit  dem  Muskel  ver- 
bunden. Wenn  also  von  dem  Katelectrotonus  die  Zuckungen  hergerührt 
hätten,  so  müsste  der  Muskel  noch  zucken ;  er  hört  aber  auf  zu  zucken, 
zum  Beweise,  dass  es  der  Anelectrotonus  war,  dessen  Vergehen  die  Zuckungen 
hervorgebracht  hatte.  Dass  dies  in  der  That  so  ist,  geht  daraus  hervor, 
dass  diese  Wirkung  ausblieb,  wenn  er  den  Nerven  so  durchschnitt,  dass 
ein  Theil  der  Strecke,  die  sich  im  Anelectrotonus  befand,  mit  dem  Muskel 
noch  im  Zusammenhange  blieb;  dann  hörte  der  Tetanus  nicht  auf. 

Dieser  Tetanus  beim  Oeffnen  von  constanten  Strömen,  die  den 
Nerven  längere  Zeit  durchflössen  haben,  zeigt,  dass  die  Veränderung,  die 
im  Nerven  hervorgebracht  wird,  nicht  plötzlich  aufhört,  sondern  dass  er 
einige  Zeit  braucht,  um  zur  Norm  zurückzukehren.  Dieser  Oeffnungs- 
tetanus kann  sofort  aufgehoben  werden,  wenn  ich  den  Strom  wieder  her* 
stelle,    weil    dann   die  Ursache  desselben  aufgehoben  ist,    er    wird   aber 
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gesteigert,  sobald  ich  einen  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  dorchsende, 
weil  dieser  Strom  die  Anordnung  der  Moleküle  umzukehren  sucht  und  so 
die  Ursache  vermehrt,  die  die  £rregung  hervorrief.  Nun  ist  aber  das 
Stadium,  in  dem  der  Muskel  zuckt,  nur  ein  Theil  des  Stadiums,  in 
welchem  der  Rückgang  in  den  früheren  Zustand  stattfindet.  Wenn  der  Muskel 
aufhört  zu  zucken,  so  ist  der  Nerv  noch  nicht  zu  seiner  Norm  zurück- 
gekehrt, sondern  die  Veränderungen,  die  in  ihm  vorgehen,  sind  nur  nicht 
stark  genug,  um  eine  Zuckung  im  Muskel  hervorzurufen.  Dass  er  dann 
noch  im  veränderten  Zustande  ist,  zeigt  sich,  wenn  man  ihn  mit  auf- 
und  absteigenden  Strömen  untersucht.  Leitet  man  einen  Strom  in  der- 
selben Richtung  hindurch,  in  der  der  frühere  circulirte,  so  zeigt  sich  der 
Nerv  relativ  unempfindlich,  leitet  man  aber  in  entgegengesetzter  Richtung 
von  dem  früheren  einen  Strom  durch  den  Nerven,  so  zeigt  er  sich  relativ 
empfindlich.  Dies  war  eine  wesentliche  Uuelle  der  paradoxen  Erschei- 
nungen, die  man  früher,  ehe  mau  diese  Verhältnisse  kannte,  wahlge- 
nommen und  nicht  zu  erklären  wusste. 

Man  muss  den  Satz  Pflüger' s,  die  Zuckung  entstehe  durch  das  Ent- 
stehen des  Katelectrotonus  und  durch  das  Vergehen  des  Aneleotrotonus, 
als  die  Auslegung  eines  schon  früher  von  du  Bois  aufgestellten  Gesetzes 
ansehen.  Dieses  sagt,  dass  nicht  der  ruhig  fliesseude  Strom  als  solcher 
die  Zuckung  auslöst,  sondern  dass  die  Erregung  beim  Ansteigen  und  Ab- 
fallen des  Stromes  entsteht  und  dass  die  Erregping  um  so  stärker  ist, 
ceteris  paribus,  je  schneller  der  Strom  ansteigt  oder  abfällt.  Es  entsteht 
also  eine  Erregung  beim  Schliessen  und  Oeffnen  des  Stromes,  es  entsteht 
aber  auch  eine  Erregung,  wenn  während  des  Durchfi.iessens  des  Stromes 
dieser  plötzlich  zunimmt  oder  plötzlich  abnimmt.  Kurz,  es  entsteht  eine 
Erregung  unter  denselben  Umständen,  unter  welchen  in  einen  benachbarten 
geschlossenen  Leiter  ein  Inductionsstrom  induoirt  worden  wäre.  Diese 
Erregung  entsteht,  wie  wir  durch  Pflüger' s  Versuche  gelernt  haben, 
dadurch,  dass  entweder  irgendwo  ein  Katelectrotonus  entsteht  oder  sich 
steigert,  oder  ein  Aneleotrotonus  vergeht  oder  doch  plötzlich  auf  einen 
viel  geringeren  Grad  abfallt.  Daraus,  dass  es  der  eleotrische  Strom  nicht 
eigentlich  als  solcher  ist,  der  unmittelbar  die  Muskelzusammenziehung 
hervorruft,  sondern  dass  es  der  entstehende  Katelectrotonus  oder  der  ver- 
gehende Aneleotrotonus  ist,  wird  sich  eine  untere  Grenze  in  Bezug  auf 
die  Stromdauer  für  das  du  Bois'sche  Gesetz  ergeben,  d.  h.  wenn  ein 
Strom  eine  allzu  kurze  Dauer  hat,  so  wird  er,  wenn  er  auch  plötzlich 
ansteigt  und  wieder  abfällt,  doch  keine  Zuckung  hervorbringen,  weil  die 
Zeit  für  das  Entstehen  des  Eleotrotonus  nicht  vorhanden  ist.  Man  darf 
nicht  sagen»  weil  die  Zeit  für  die  vollständige  Entwiokelung  des  Stromes 
nicht  vorhanden,  denn  wir  wissen,  dass  der  Strom  sich  in  Leitern  von 
solchen  Dimensionen,  wie  die  sind,  mit  denen  wir  es  zu  thun  haben,  mit 
ganz  ausserordentlicher  Schnelligkeit  entwickelt.  Aber  nicht  mit  gleicher 
Schnelligkeit  entwickeln  sich  4ie  Veränderungen,  die  der  Strom  im  Nerven 
hervorruft  und  die  wir  mit  ^em  Namen  de»  Eleotrotonus  bezeichnen.  Diese 
Voraussetzung  hat  sich  durch  die  Versuche  von  Fiok  vollständig  bestätigt. 
Fick  fand,  dass,  wenn  man  die  Dauer  eines  Stromes,  der  noch  stark  ge- 
nug ist,*  beim  Schliessen  und  Oeffnen  den  Nerven  zu  reizen,  immer  mehr 
und  mehr  abkürzt,  man  endlich  zu  einer  unteren  Grenze  «gelangt,  von  der 
an  der  Stromstoss  keiue  Zuckung  mehr  hervorbringt.  Auf  diese  untere  Grenze 
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kommt  man  um  so  früher,  je  schwächer  der  Strom  schon  an  und  für  sich 
ist,  und  zwar  aus  einem  hegreiflichen  Ghrunde.  Je  stärker  der  Strom  ist,  um 
so  rascher  wird  ein  gewisser  Grad  von  Electrotonus  erzielt  werden,  um  so 
kürzer  wird  also  auch  die  Zeit  sein  können,  während  welcher  dieser 
Strom  wirksam  zu  sein  hraucht,  um  einen  solchen  Orad  von  Electrotonus 
hervorzurufen,  dass  dadurch  eine  Zuckung  ausgelöst  wird.  Es  hat  sich 
auch  ebenso  gezeigt,  dass,  wenn  ein  Strom  sehr  kurze  Unterbrechungen 
erleidet,  keine  Zuckung  eintritt,  wenn  die  Unterbrechungen  zu  kurz 
sind.  Bei  der  Unterbrechung  soll  die  Zuckung  durch  das  Abfallen  und 
durch  das  Sichwiederherstellen  des  Electrotonus  entstehen.  Wenn  aber 
die  Zeit  dafür,  dass  der  Electrotonus  wesentlich  von  seiner  Höhe  herab- 
fallen kann,  zu  kurz  ist,  so  kann  weder  das  Herabfallen  noch  das  Sich- 
wiederherstellen desselben  einen  solchen  Reiz  bedingen,  dass  dadurch  der 
Muskel  in  Zusammenziehung  versetzt  wird.  Auch  hier  zeigt  sich  wieder, 
dass  je  stärker  der  Strom  ist,  um  so  kürzer  auch  die  Unterbrechungen 
sein  können,  die  noch  hinreichend  sind,  um  einen  Muskel  in  Zusammen- 
ziehung zu  versetzen. 

Wir  müssen  diese  Thatsachen  im  Zusammenhang  mit  einer  andern 
betrachten,  mit  der  nämlich,  dass,  wie  dies  schon  du  Bois  wnsste  und  in 
seinem  Gesetze  aussprach,  ein  Muskel  nicht  in  Zusammenziehung  versetzt  wird, 
wenn  der  Strom,  den  man  durch  seinen  Nerven  hindurchschickt,  zu  langsam 
ansteigt  oder  zu  langsam  abfallt.  Der  Strom  muss  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  ansteigen  oder  abfallen,  damit  überhaupt  eine  Zuckung 
ausgelöst  wird.  Je  steiler  er  ansteigt  oder  abfallt,  um  so  kräftiger  fallt 
die  Zuckung  aus.  Wir  haben  gesehen,  dass  es  nicht  der  Strom  als  solcher 
ist,  welcher  direct  die  Muskelzusammenziehung  hervorbringt,  sondern  dass 
der  Strom  in  den  Nerven  Veränderungen  hervorruft,  bei  deren  Entstehaog 
die  Erregungsursachen  erzeugt  werden,  welche  den  Muskel  in  Contraetion 
versetzen.  Wenn  diese  Erregungsursachen  beliebig  lange  fortbestehmi,  sich 
also  fortwährend  summiren  könnten,  so  würden  endlich,  wenn  ein  Strom 
auch  langsam  ansteigt,  soviel  Erregnngsursachen  summirt  werden,  dass 
doch  eine  Muskelcontraction  ausgelöst  wird,  vorausgesetzt,  dass  der  Strom 
schliesslich  zu  einer  hinreichenden  Stärke  ansteigt.  Das  ist  aber  nicht  der 
Fall.  Es  zeigt  sich,  dass  die  Erregungsursachen,  die  hier  erzeugt  werden, 
wieder  verschwinden,  wenn  sie  nicht  sofort  zur  Wirkung  kommen,  und 
unter  dieser  Annahme  erklären  sich  alle  weiteren  Erscheinungen. 

Steigt  nämlich  der  Strom  plötzlich  an,  so  werden  alle  Erregungs- 
Ursachen,  die  er  bei  seinem  Ansteigen  hervorbringt,  in  einer  kürzeren 
Zeit  erzeugt,  können  sich  also  vollständig  summiren,  und  es  entsteht  eine 
Zuckung.  Steigt  er  dagegen  sehr  langsam  an,  so  verschwindet  während 
seines  weiteren  Ansteigens  ein  Theil  der  Erregungsursachen.  Es  werden 
zwar  neue  erzeugt,  dafür  verschwinden  aber  immer  andere,  die  schon 
früher  erzeugt  waren,  so  dass  nie  eine  Summe  erzielt  wird,  die  hoch 
genug  wäre,  den  Muskel  in  Zusammenziehung  zu  versetzen.  Von  diesem 
Standpunkte  aus  verstehen  wir  auch,  warum  ein  Strom,  wenn  er  immer 
schneller  und  schneller  unterbrochen  wird,  schliesslich  keinen  Tetanns 
mehr  erzeugt.  Jeder  einzelne  Stromstoss  ist  zu  kurz,  um  an  und  für  sich 
eine  Zusammenziehung  hervorzubringen.  Würden  die  Erregungsursachen 
permanent  sein,  so  würden  sie  sich  schliesslich  aus  einer  Reihe  von  Strom- 
stössen  summiren,  und  es  würde  endlich  doch  eine  Erregung  zu  Stande 


Motorische  NerrdA.  35 

kommen.  Nun  sind  aber  diese  Erregungsursachen  nicht  permanent,  sondern 
verschwinden  nach  einer  yerhältnissmässig  kurzen  Zeit,  wenn  sie  nicht 
sofort  zur  Wirkung  kommen,  und  es  können  sich  deshalb,  wenn  ein  Strom 
in  sehr  kurzen  Zeiten  hintereinander  unterbrochen  wird,  die  kleinen  Strom- 
stöBse  in  ihren  Wirkungen  nicht  so  weit  summiren,  dass  dadurch  eine  Reiz- 
summe entstünde,  die  hoch  genug  wäre,  um  den  Muskel  in  Contraction 
zu  versetzen. 

Durch  diese  Betrachtungen  und  durch  Combination  der  Thatsaohen, 
die  wir  bisher  kennen  gelernt  haben,  lässt  sich  auch  ein  Band  herstellen 
zwischen  den  Erscheinungen,  die  wir  auf  Reizungen  an  den  Muskeln  der 
Erösche  beobachtet  und  den  merkwürdigen,  anscheinend  ganz  abweichenden 
Erscheinungen,  die  Eick  vor  längerer  Zeit  am  Hchliessmuskel  der  Bivalven 
beobachtet  hat.  Er  fand,  dass  der  Schliessmuskel  der  Bivalven  sich  noch 
auf  einen  Strom  zusammenzieht,  der  so  langsam  ansteigt,  dass  es  nicht 
mehr  möglich  wäre,  durch  diesen  Strom  einen  Frosohmuskel  in  Contraction 
zu  versetzen.  Andererseits  fand  er,  dass  gegen  einen  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  unterbrochenen  Strom,  der  einen  Eroschmuskel  noch  in 
Tetanus  versetzte,  der  Muskel  der  Bivalve  sich  ebenso  verhielt,  wie  gegen 
einen  oonstanten  Strom,  der  geschlossen  wird ;  dass  nämlich  der  Schliess- 
muskel der  Bivalve  auf  einen  unterbrochenen  Strom  von  gewisser  Sohlag- 
folge  sich  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  zusammenzog,  dann  stehen  blieb 
und ,  wenn  diese  Schlagfolge  unterbrochen  wurde ,  wenn  sie  auf- 
hörte, sich  noch  einmal  zusammenzog,  als  ob  ein  constantor  Strom 
geöffnet  worden  wäre.  Alle  diese  Erscheinungen  erklären  sich  aus  der 
Langsamkeit,  mit  der  die  Veränderungen  in  dem  Muschelpräparate  er- 
zeugt werden,  und  andererseits  aus  der  Langsamkeit,  mit  der  diese 
Veränderungen  und  somit  auch  die  Erregungsursachen  wieder  vergehen. 
Ich  habe  diese  Dinge  in  einer  kleinen  Abhandlung  naher  auseinander- 
gesetzt, im  58.  Bande  zweiter  Abtheilung  der  Sitzungsberichte  unserer 
Akademie. 

Ausser  den  electrischen  Reizen  kommen  für  die  motorischen  Nerven 
noch  die  mechanischen,  thermischen  und  chemischen  Reize  in  Betracht. 
Unter  thermischen  Reizen  versteht  man  die  Erregungszustände,  die  dadurch 
hervorgebracht  werden,  dass  der  Nerv  plötzlich  einer  sehr  hohen  oder 
einer  sehr  niedrigen  Temperatur  ausgesetzt  wird.  Eckard  hat  Untersu- 
chungen über  die  motorischen  Nerven  in  Rücksicht  auf  thermische  Reize 
angestellt  und  bei  seinen  Versuchen  gefunden,  dass  durch  Temperaturen 
unter  —  4^  und  über  -)-  54®  Zuckungen  erregt  werden  können,  dass  aber 
die  Temperaturen  zwischen  —  4®  und  -f-  54®  unwirksam  sind. 

Die  chemischen  Reize  wurden  früher  in  der  experimentellen  Nerven- 
physiologie mehr  angewendet  als  jetzt.  Die  neuesten  ausführlichen  Unter- 
suchungen über  dieselben  sind  von  Kühne  angestellt  worden.  Es  hat  sich 
aber  bis  jetzt  kein  bestimmtes  Gesetz  herausgestellt,  nach  dem  man  im 
Vorhinein  aus  der  chemischen  Constitution  einer  Substanz  bestimmen 
könnte,  ob  sie  einen  Reiz  für  die  motorischen  Nerven  abgeben  werde  oder 
nicht.  Es  wirken  als  Reize  im  Allgemeinen  die  concentrirten  Mineralsäuren. 
Bei  den  Alkalien  wirken  Kali  und  Natron  als  Reizmittel,  dagegen  zeigt 
sich  Ammoniak,  auf  den  Nerven  applicirt,  unwirksam,  obschon  es  ihn 
örtlich  sogleich  tödtet.  Chlornatrium  und  concentrirte  Chlorcalciumlösung 
und  salpetersaures  Silberoxyd  zeigen  sich  wirksam,  während  eine  Reihe 
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Yon  Salzen  anderer  schwerer  Metalle  sich  al?  anwirk.«am  erwie^sen  hat. 
Aasserdem.  haben  sich  Carbob^änre,  Alcohol,  concentrirte»  GiTcerin,  Galle, 
gaUensanres  Natron,  d.  h.  die  Verbindungen  von  Natron  mit  den  beiden 
Gallensänren,  der  GlTcochol-  nnd  Tanrocholsänre,    als  wirksam  bewahrt. 

Da  nicht  alle  Substanzen,  die  den  Nerven  chemisch  reizen,  auch  den 
Muskel  reizen  und  umgekehrt  Substanzen,  die  den  Muskel  chemisch  reizen, 
sich  unwirksam  gegenüber  den  Nerven  bewiesen  haben;  so  hat  Kühne 
seinerzeit  diese  Verschiedenheit  benützt,  um  den  Beweis  für  die  eigene 
Erregbarkeit,  für  die  Irritabilität  der  Muskelsubstanz  herzn«tellen.  Dazn 
diente  ihm  in  erster  Reihe  das  Ammoniak.  Er  stellte  folgenden  Versuch 
an.  Er  brachte  auf  einem  Gestell  einen  kleinen  Metallschirm  mit  einem 
Loche  an,  durch  das  er  den  Nerven  eines  Ga^trocnemius  hindurchzog. 
Biesen  Nerven  legte  er  auf  eine  kleine  Schale  und  brachte  ihn  mit 
Ammoniak  in  Berührung,  ohne  dass  die  Dämpfe  des  Ammoniaks  an  den 
Muskel  herankommen  konnten,  da  der  Muskel  durch  den  Schirm  ge- 
schützt war.  Es  zeigte  sich,  dass  es  nicht  möglich  war,  vom  Nerven 
aus  eine  Zusammenziehung  des  Muskels  mittelst  Ammoniak  hervorzu- 
rufen. Wenn  er  dagegen  eine  offene  Ammoniakflasche  hinstellte  nnd 
darüber  den  Muskel  aufhing,  so  fing  der  Muskel  zu  zucken  an  nnd  ge* 
rieth  in  immer  lebhafter  werdende  Bewegungen  in  Folge  der  Erregung, 
welche  das  auf  die  Muskelsubstanz    wirkende  Ammoniak    hervorbrachte. 

Blicken  wir  noch  einmal  auf  die  Reize  für  die  motorischen  Nerven 
nnd  ihre  Wirkungen  im  Allgemeinen  zurück,  so  müssen  wir  sagen,  dass 
eine  Veränderung,  die  entweder  durch  den  electrischen  Strom,  oder  durch 
mechanische,  thermische,  chemische  Reize  erzeugt  wird,  sich  den  Nerven 
entlang  fortpflanzt,  bis  sie  endlich  zu  den  Nervenendplatten  gelangt,  und 
dass  sie  von  diesen  aus  diejenigen  Muskelfasern  jedesmal  in  Zusammen- 
ziehung versetzt,  deren  contractiler  Substanz  die  betreffende  Nervenend- 
platte aufliegt.  Es  gilt  hiebei,  soweit  nicht  die  electrischen  Stromschwan- 
kungen in  Betracht  kommen,  von  denen  wir  früher  gesj.roihen,  durchweg 
das  Gesetz  der  isolirten  Leitung,  d.  h.  es  wird  eine  Erreeung  ans  einer 
Nervenfaser  niemals  auf  eine  andere  übertragen,  sondern  ^ie  folgt  immer 
den  dichotomischen  Verzweigungen  dieser  Nervenfaser  und  erzeugt  deshalb 
auch  nur  Contractionen  in  denjenigen  Muskelfa«iem ,  zu  welchen  diese 
Nervcnfa*»er  Endplatten  gibt.  Je  grösser  also  die  Menge  der  Nervenfasern 
ist,  welche  vom  Centralorgane  kommen,  um  so  grösser  ist  das  Vermögen 
der  Liolation,  um  so  mehr  können  einzelne  Muskel partien  in  Zusammen- 
ziehung versetzt  werden.  Wo  aber  ein  solcher  höherer  Grad  von  Isolation 
nicht  not h wendig  ist.  da  kann  auch  eine  verhält nissmäss ig  geringe  Anzahl 
von  Nervenfasern  grössere  Muskelpartien  versorgen,  indem  die  einzelnen 
Fasern  sich  dichotomisch  verzweigen  und  endlich  eine  grosse  Anzahl  von 
M  uj»kelfa<<em  mit  Endplatten  versorgen.  Wenn  man  die  Muskel  nerven  eines 
Krebses  und  die  eines  Wirbelthieres  mit  einander  vergleicht,  so  findet  man 
einen  sehr  auffallenden  Unterschied.  Bei  den  Wirbelthieren  verlaufen  die 
Muskelnerven  einfach  und  uinretheilt  im  Stamme  und  erst  wenn  sie  in  den 
Muskel  eingetreten  sind,  verzweigen  sie  sich  dichotomisch  und  bilden  dann 
ihre  Endplatten.  Es  wird  in  den  Stämmen  zu  den  einzelnen  Muskeln  eine 
verhältnissmässig  grosse  Anzahl  von  Nerven  geschickt.  Betrachtet  man 
dagegen  die  motori<«chcn  Nerven  eines  Krebses,  so  findet  man,  dass  sich 
die  einzelnen  Fasern  formlich  baumartig  verzweigen  und  dass,    nachdem 
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sie  eine  grosse  Menge  von  diohotomischen  Theilungen  eingegangen,  sie  zn 
den  Muskelfasern  hintreten  und  ihre  Endplatten  hilden.  Das  hängt  offen- 
bar mit  der  Verschiedenheit  in  dem  Baue  der  Wirbelthiere  einerseits 
und  der  Gliederthiere  andererseits  zusammen.  Die  Ejrebse  mit  ihrem 
äusseren  Skelett  und  ihren  vielen  Charniergelenken  können  ohnehin 
keine  so  zahlreichen  Bewegungen  ausführen,  brauchen  ohnehin  keinen 
solchen  Grad  von  Isolation  in  der  Zusammenziehung  der  einzelnen  Partien 
ihrer  Muskeln,  als  dies  bei  den  Wirbel thieren  der  Fall  ist,  und  können 
sich  deshalb  mit  einer  geringeren  Anzahl  von  Nervenfasern  für  ihre 
Muskeln  begnügen,  wenn  diese  sich  hinreichend  verzweigen,  um  alle  Muskel- 
fasern mit  £ndplatten  zu  versorgen. 

Eleetrische  Organe  und  ihre  Nerren. 

Von  Zitterfischen  kennt  man  erstens  den  Zitteraal,  Gymnotus, 
zweitens  die  verschiedenen  Arten  des  Zitterwelses,  Malapterurus,  und 
drittens  die  Zitterrochen.  Von  den  Zitterrochen  kennt  man  eine  Reihe 
von  Genera,  nämlich  Narce,  Narcine,  Temera,  Astrape,  Discopyge, 
Torpedo.  Ausserdem  kommen  beim  Genus  Gymnarchns  und  beim 
Genus  Mormyrus  Organe  vor,  welche  für  eleetrische  Organe  gehalten 
werden. 

Die  electrischen  Organe  sind  im  Zustande  der  Ruhe  vollkommen 
wirkungslos,  werden  aber  plötzlich  durch  Erregung  der  zu  ihnen  gehen- 
den Netren  in  kräftig  wirkende  eleetrische  Batterien  verwandelt.  Die 
electrischen  Ströme,  die  sie  dann  geben,  unterscheiden  sich  in  nichts 
von  den  Strömen,  die  man  durch  physikalische  Hilfsmittel  hervorruft. 
Man  hat  von  diesen  Strömen  Funken  erhalten,  man  hat  mit  ihnen 
chemische  Zersetzungen  vorgenommen,  man  hat  die  Magnetnadel  abge- 
lenkt, man  hat  Stablnadeln  magnetisirt,  kurz  alle  möglichen  Proben  mit 
ihnen  gemacht,  um  zu  erweisen,  dass  sie  wirklich  eben  solche  Ströme 
sind,  wie  die,  welche  unsere  physikalischen  Vorrichtungen  geben. 

Die  Art,  wie  die  eleetrische  Wirkung  wachgerufen  wird,  bietet  viel 
Analogie  mit  der  Art  und  Weise,  in  der  die  motorischen  Nerven  die 
Muskelcontractionen  auslösen.  Erstens  unterliegen  sie  dem  Willen  des 
Thieres.  Das  Thier  gibt  eleetrische  Schlägö  nach  Willkür  und  bedient 
sich  derselben,  theils  um  sich  gegen  seine  Feinde  zu  schützen,  theils  um 
seine  Beute  zu  betäuben.  Zweitens  werden  die  Ströme  durch  directe 
Reizung  der  zu  den  electrischen  Organen  gehenden  Nerven  ausgelöst. 
Drittens  werden  die  Ströme  auch  auf  refleetorischem  Wege  ausgelöst, 
und  endlich  zeigt  sich  das  eleetrische  Organ  in  derselben  Weise  ermüd- 
bar, wie  die  Muskeln.  Wenn  das  Thier  eine  Reihe  vpn  Schlägen  abge- 
geben hat,  werden  dieselben  schwächer  und  schwächer,  gerade  so,  wie 
ein  Muskel,  nachdem  er  eine  Reihe  von  Contractioneu  gemacht  hat,  nicht 
mehr  im  Stande  ist,  sich  mit  der  früheren  Kraft  zusammenzuziehen. 

Der  mächtigste  unter  den  Zitterfischen  ist  der  Zitteraal,  Gymnotus 
eleetricus,  ein  Süsswasserfisoh  Südamerikas,  wo  er  namentlich  in  den 
Landseen  von  Surinam  vorkommt.  Schon  Alexander  von  Humboldt 
beschrieb  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Thiere  hier  gefangen  werden. 
Da  man  sie  nicht  ohne  weiteres  angreifen  kann,  wegen  der  gefahrlichen 
electrischen  Schläge,    die  sie  ertheilen;    so   treibt  man  Pferde,    die  sich 
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war,  onalomisob  genau  und  grÜDdlioh  ontenacht.  Anoh  bei  dieiem  liegt 
du  eleotriscbe  (h^n  zu  beiden  Seiten  des  Körpers,  als  ein  pa&riges 
Gebilde.  Es  ist  aber  hier  mehr  mantelformig,  so  dass  das  Thier  gewisser- 
massen  in  dasselbe  eingehiillt  ist.  Jederseits  entspringt  aas  dem  vordem 
an  die  Uednlla  oblongata  grenzenden  Tbeile  des  Rückenmarks  eine  colossale 
Nervenfaser  als  nackter  A^encyliuder  von  einer  sehr  grossen  Oaoglien- 
kngel.  Dieser  Asencylinder  tritt  in  eine  Nervensoheide  ein  und  geht  als 
electrischer  Nerv  zu  dem  Organe  hin,  vertheilt  sieh  in  demselben  dicho- 
tomisch  und  zwar  so  lange,  bis  er  alle  Elemente  denselben  mit  Endigungen 
versorgt  bat.  Das  electrische  Organ  besteht  hier  wiedernm  aus  einer 
grossen  Menge  von  binde- 
gewebigen Kiütohen ,  ganz  ''f-  •- 
üinlich,  wie  wir  dies  beim 
Zitteraale  kennen  gelernt 
haben ,  nur  li^en  hier  die 
Kästchen  nicht  wie  beim 
Zitteraale  in  Längsreihen, 
sondern  alternirend  (siehe 
Fignr  9).  In  jedem  einzelnen 
dieser  Kästchen  liegt  wiederum 
eine  Galler tsoheibe ,  die  elec- 
trische Endplatte  (sie  ist  in 
der  Fignr  wieder  durch  Punk- 
timng  kenntlich  gemacht),  nnd 

zu  dieser  tritt  jedesmal  von  hinten  her  der  Endast  einer  Nerveniaser. 
Da  bei  den  Übrigen  bekannten  Zitterfischen  die  Seite  der  Platte,  auf  der 
sich  die  Nervenendigung  befindet,  negativ  wird,  so  könnte  man  meinen, 
dass  anch  hier  das  Kopfende  des  Thieres  positiv  und  das  Schwänzende 
negativ  werde.  Ranzi  hat  aber  aacbgewiesen,  dass  umgekehrt  das 
Schwanzende  positiv  nnd  das  Kopfende  negativ  wird.  Uai  Schnitze 
erklärt  diesen  scheinbaren  Widerspruch  in  folgender  Weise :  Wenn  man 
die  electrische  Endplatte  näher  untersucht,  so  findet  man,  dass  sie  an 
ihrer  vorderen  Seite  in  der  Uitte  eine  nabelfdrmige  Hervorragung  hat, 
nnd  wenn  man  den  Endast  des  Nervea  verfolgt,  so  siebt  man,  dass  dieser 
die  Endplatte  durchbohrt  und  nicht  an  ihrer  hinteren  Flöohe,  sondern 
vom  in  dieser  nabeUormigen  Hervorragung  endigt.  BoU  ist  indessen  in 
neuester  Zeit  dieser  Anfiiusung  entg^ngetreten ,  indem  er  das,  was 
Max  Schnitze  als  den  durohbohrenden  Nerven  deutete,  als  einen  stiel- 
artigen  Fortsatz  der  Platte  ansiebt,  in  den  der  Nerv  übergeht.  Anoh 
Zitterwelse  sind  nach  Europa  gekommen  nnd  ansfiibrlicb  von  du  Bots 
untersucht  worden,  der  mehrere  Exemplare  durch  Goodsir  erhielt  nnd 
im  Berliner  Musenm  in  einem  Troge  mit  gewärmtem  Wasser  aufbewahrte, 
um  alle  ihre  Gewohnheiten  zu  studiren. 

Die  dritte  Art  der  eleotriscben  Fische  sind  die  Zitterrochen,  von 
denen  das  Genus  Torpedo  in  mehreren  Speoies  im  Mittelmeere  verbreitet 
ist  und  deshalb  vielfach  und  frühzeitig  untersuoht  wurde.  Bei  den  Zitter- 
rochen li^t  das  eleotrisohe  Organ  zwischen  dem  Kiemengerüst  des  Thieres 
einerseite  nnd  der  Brustflosse  andererseits  und  nimmt  ein  ausgedehntes 
Areal  ein,  dos  sich  an  der  Bauchseite  schon  dnrcb  die  Haut  hinduroh 
als    eine    Menge    kleiner    sechseckiger    Felder    auszeichnet.     Diese    ent- 
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•ier  Mitte  de^^irLben 
•ier  Körper,  zu  bei- 
den Seiren  die  Tor- 
derta  Extremitäten 
o^d  der  fiAom  rwi- 
9«:hea  beiden  ist 
d^iTch  die  Sdnlen 
des  electri-chen  Or- 
z-jjie*  erfalit,  derea 
■«ethriec-kiffe  Basen 
man  an  der  Bdueh- 
«eite  des  Thiere« 
«fh^n  HATin.  F^trai;hter  »r-in  f-ie  e:r.j*rl".*r  **:1«  he  >äri!e,  <o  dndet  man« 
^i^v*  <iÄ  d^r  Q.*^re  nti.li  dirih  Lanier  Sr-p'a  verheilt  Lst,  da^i^  dadurch 
li^.he  K.i^*ch^;n  -i^che  Flrir  K»  en**tcrh«E-ii .  acd  in  jedem  dieser  »ich 
f.r.^  e!^'-tri»':he  Platte  in  Gestalt  ei^ier  ^Allertijrta  S:heibe  befindet,  xa 
der  von  nnten  her  der  Endigt  einer  Xerrenfk-^er  herantritt  und  sich  nach 
m#;hrfa/hfrn  diohotomL^'jhen  Theilanireri  mit  einem  feinen  Endnetze,  oder 
rifhtiZf-T  End/iiteT ,  hier  verzwti^t.  D.e  untere  Seite  wird  hier  also 
r./*7ativ.  äif:  obere  p^j^iriT-  Der  Strom  ?eht  somit  im  Wasser  von  der 
ff  if/if:u*j'Äte  um  d^-i  Thier  herum  zur  Bai«jhseite.  Da  die  Säulen,  die  der 
Axe  dft^  Thif-re«  näher  lieiren,  höher  sind  und  mehr  Platten  enthalten 
aU  die  ^;nffernter  Heißenden,  so  werden  an  der  Blickenseite  die  Partien 
in  f\*:T  S'ihe  den  Rumpfes  mehr  po-itir  sein,  als  die  Partien  in  der  Nähe 
dfrr  Bru.^tflrH-ie,  und  an  der  Bauchseite  werden  die  Partien  in  der  Nähe 
fU:n  Rnmpfe«  mehr  ne^^ativ  sein,  al?  die  in  der  Nähe  der  Flossen.  An 
d(:T  knckf;rneite  deA  Thieres  kann  man  also  schwächere  Ströme  erhalten, 
weUihfi  von  einem  der  Axe  nähergelegenen  zu  einem  dem  Rande  naher* 
f(f:\f'-^(^u(rn  Punkte  verlaufen,  und  an  der  Bauchseite  kann  man  Ströme 
erhalten  von  einem  dem  Rande  nähergelegenen  Theile  des  Organs  zu 
ü\u(^m  Theile  dewselben,  der  der  Axe  des  Körpers  näher  liegt. 

Wenn  en  uns  nun  in  Erstaunen  setzen  muss,  dass  durch  die  Impulse, 
di(;  von  einem  Nerven  ausgehen,  ein  anscheinend  ganz  harmloses  Organ 
in  eine  kräftig  wirkende  electrische  Batterie  verwandelt  werden  kann,  so 
\ni  dies  im  Grunde  doch  nicht  wunderbarer,  als  dass  durch  ähnliche 
ImpnUe  in  einem  Muskel  eine  solche  Veränderung  eintreten  kann,  dass 
er  plötzlich  einer  ganz  neuen  Gleichgewichtsfigur  zustrebt,  und  dass  durch 
ähnlichi)  Impulse  in  einer  DriLse  eine  solche  Veränderung  eintreten  kann, 
daMs  sie  plötzlich  aus  der  umgebenden  Gewebsflüssigkeit  und  aus  dem 
Blnt^!  eine  grosHC  Menge  von  Flüssigkeit  aufnimmt  und  ein  Beeret  absn- 
Nondern  anfangt,  endlich  dass  durch  solche  Impulse  eine  Bewegung  gehin- 
dert  werden  kann,  welche  sonst  auf  alle  Fälle  ausgelöst  worden  wäre. 
Das,  was  an  dif^sen  Erscheinungen  durchaus  nicht  in  den  Kreis  unserer 
Vorstellungen  hineinpasst,  ist,  dass  die  Fische  sich  nicht  selbst  erschlagen. 
I)i<nn  da  der  electrische  Strom  bekanntermassen  in  allen  Abschnitten  des 
HtroinkreiKes  mit  gleicher  Gesammtstärke  circulirt,  so  muss  er  auch  mit 
dieser    selben    (iesammtstärke    durch    den    Fisch,    der    ihn    hervorbringt. 
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durchgehen.  Es  fragt  sich  also,  warum  werden  die  electrischen  Fische 
von  diesen  Strömen  nicht  beschädigt?  Die  Antwort  darauf  hat  du  Bois 
an  seinen  Zitterwelsen  gefunden.  Sie  lautet  einfach:  Die  electrischen 
Fische  sind  gegen  electrische  Schläge  in  ganz  ausserordentlicher  Weise 
unempfindlich.  Du  Bois  machte,  um  dies  zu  erweisen,  folgenden  ein- 
fachen Versuch,  den  er  oft  wiederholt  hat.  £r  setzte  in  das  Wasser,  in 
dem  seine  Zitterwelse  sich  befanden,  gewöhnliche  Flussfische  und  ausser* 
dem  Frösche.  Kun  senkte  er  von  beiden  Seiten  die  Electroden  eines 
kräftig  wirkenden  Inductionsapparates  in  das  Wasser  hinein  und  liess 
Schläge  desselben  hindurchgehen.  Die  Flussfische  verfielen  in  Tetanus, 
wendeten  sich  um  und  gingen  nach  kurzer  Zeit  zu  Grunde.  Aehnlich  Ter* 
hielten  sich  auch  die  Frösche.  Die  Zitterwelse  aber  schwammen  zwischen 
den  Sterbenden  ganz  munter  herum,  und  man  merkte  ihnen  nichts  anderes 
an,  als  dass  sie  sich,  wenn  sie  in  die  Nähe  der  Electroden  kamen,  von 
denselben  abwendeten,  dass  sie  umkehrten,  und  sich  ruhig  weiter  ent- 
fernten. Eine  andere  Frage,  auf  welohe  wir  die  Antwort  nicht  wissen, 
ist  die :  Wie  ist  es  möglich,  dass  Thiere,  die  ganz  nach  dem  Typus  der 
anderen  Wirbel  thiere  gebaut  sind,  deren  Nerven,  Gehirn  und  Bücken- 
mark anscheinend  aus  denselben  Formen  und  Materialien  aufgebaut  sind, 
wie  die  der  übrigen  Thiere,  sich  einer  solchen  Immunität  gegen  electrische 
Sehläge  erfreuen  können? 

Ich  muss  schliesslich  noch  anfuhren,  dass  mehrere  Gelehrte,  die  sich 
in  neuerer  Zeit  mit  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  elektrischen 
Oi^ane  und  der  motorischen  Nervenendplatten  beschäftigt  haben,  zu  der 
Ansicht  gelangt  sind,  dass  eine  sehr  enge  Analogie  zwischen  den  Platten 
in  den  elektrischen  Organen  und  den. Kühne' sehen  Endplatten  der  moto* 
rischen  Nerven  an  den  Muskelfasern  bestehe.  Hiernach  könnte  man  sich 
das  electrische  Organ  als  einen  Muskel  denken,  aus  dem  alle  Muskel- 
fasern herausgezogen  und  die  Endplatten  alle  zusammengelegt  wären,  und 
andererseits  könnte  man  sieh  wieder  den  Muskel  als  ein  contractües  Ge- 
bilde denken,  auf  dessen  einzelnen  Fasern  electrische  Endplatten  vertheilt 
wären,  so  dass  nun  die  Impulse,  welche  zu  diesen  electrischen  Endplatten 
gelangen,  sich  auf  die'  contractile  Substanz  übertragen  und  die  Zusammen- 
ziehung derselben  hervorrufen.  Wenn  man  annimmt,  dass  die  Beizung 
des  Muskels  vom  Nerven  aus  immer  eine  electrische  ist,  und  wenn  man 
annimmt,  dass  die  electrischen  Wirkungen  in  den  Endplatten  nur  bei 
Stromschwankungen  entstehen,  so  würde  dies  erklären,  weshalb  der  con- 
staute  Strom  auf  den  Muskel  zwar  direct,  aber  nicht  vom  Nerven  aus 
wirkt.  Es  hat  indessen  diese  von  mehreren  Seiten  aufgestellte  Hypothese 
die  Experimentalkritik  nicht  ausgehalten,  welche  du  Bois-Beymond  an 
sie  gelegt  hat. 

Centripetalleitende  Nerren. 

Gehen  wir  jetzt  zu  den  centripetalleitenden  Nerven  über,  so  gilt 
für  sie  zunächst  in  derselben  Weise,  wie  für  die  motorischen,  das  Gesetz 
der  isolirten  Leitung.  Es  können  von  einem  Organe  aus  so  viel  getrennte 
Impulse  zum  Centrum  geschickt  werden,  als  Nervenfasern  dahin  verlaufen, 
indem  eben  ein  Impuls  im  Verlaufe  der  Nervenfasern  niemals  von  der 
einen  auf  die  andere  überspringt.  Dieses  Gesetz  der  isolirten  Leitung  ist 
offenbar  für  die  centripetalleitenden  Nervea  ebenso  wichtig,  wie  für  die 
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centrifogalleitenden.  Denn  es  handelt  sich  beim  Auslösen  einer  Reflex- 
bewegung darum,  dasB  die  Erregungen  im  Centralorgane  auf  bestimmte 
Gruppen  von  Ganglienkugeln  übertragen  werden.  Um  dasselbe  handelt 
es  sich  bei  den  Beflexabsonderungen,  bei  den  Reflexbemmungen.  Ebenso 
klar  ist  es,  dass  unser  ganzes  räumliches  Unterscheidungsvermögen,  welches 
uns  mittelst  der  empfindenden  Nerven  zukommt,  nur  auf  dem  Gesetze 
der  isolirten  Leitung  beruht,  dass  nur  vermöge  dieses  Gesetzes  getrennte 
sogenannte  Localzeichen  zum  Centralorgane  gelangen  können,  vermöge 
welcher  wir  uns  in  der  Aussenwelt  zurechtfinden,  vermöge  welcher  wir 
uns  durch  unsere  Tastnerven  orientiren,  vermöge  welcher  wir  Bilder 
erhalten,  indem  die  verschiedenen  Nervenfasern  des  Opticus  uns  verschie- 
dene Localzeichen  zum  Gehirne  schicken. 

Wenn  aber  die  Impulse  einmal  im  Centralorgane  angelangt  sind, 
so  erleidet  hier  das  Gesetz  der  isolirten  Leitung,  wie  wir  schon  im  Vor- 
übergehen gesehen  haben,  gewisse  Einschränkungen,  indem  dann  die  Im- 
pulse auf  motorische  Nerven,  auf  Absonderungsnerven  übertragen  werden 
können,  um  Reflex  zu  erzeugen,  und  auch  auf  die  sensiblen  Elemente 
übertragen  werden  können,  wodurch  dann  Mitempfindungen  entstehen. 
Wir  haben  schon  gesehen,  dass  die  Ursachen  dieser  Mitempfindungen 
nicht  im  Centralorgane  vorgestellt  werden,  sondern  an  den  Enden  von 
empfindenden  Nerven,  welche  mit  den  erregten  Gebilden  im  Centralorgane 
in  Verbindung  stehen.  Die  Mechanik  davon  ist  ganz  einfach.  Das,  was 
uns  die  Vorstellung  verursacht,  ist  die  Erregung  im  Centralorgane.  Da 
nun  diese  Gruppe  von  Nervenzellen  im  Centralorgane  gewöhnlich  von 
den  Enden  gewisser  peripherischer  Nerven  aus  erregt  wird;  so  ist  es 
klar,  dass  jetzt,  wo  sie  auf  einem  andern  Wege  erregt  worden  ist,  ohne 
dass  uns  davon  etwas  näheres  in  das  Bewusstsein  einging,  wir  uns 
wiederum  vorstellen,  es  finde  eine  Erregung  an  den  peripherischen  Enden 
eben  jener  Nerven  statt.  Damit  hängt  folgende  Erscheinung  eng  zusam- 
men. Wenn  ein  empfindender  Nerv  irgendwo  in  seinem  Verlaufe  gereizt 
wird,  so  kann  er  immer  nur  eine  Empfindung  im  Centralorgane  hervor- 
bringen, welche  die  Vorstellung  erweckt,  dass  sein  peripherisches  Ende 
gereizt  worden  wäre.  Es  geschieht  ja  weiter  nichts,  als  dass  eine  Gruppe 
von  Nervenzellen  im  Centralorgane  erregt  wird.  Wie  lang  die  Nerven- 
strecke ist,  welche  die  Erregung  bis  dahin  durchlaufen  hat,  davon  wissen 
diese  Nervenzellen  nichts.  Sie  haben  aber  die  Erfahrung  gemacht,  dass 
für  gewöhnlich  die  Erregungen,  die  ihnen  zukommen,  ihre  Ursachen  an 
den  peripherischen  Enden  der  sensiblen  Nerven  haben,  sie  bringen  also 
auch  wiederum  die  Empfindung  in  Zusammenhang  mit  Vorstellungen  von 
Erregungen  an  den  Enden  der  sensiblen  Nerven.  Dieses  Gesetz,  welches 
sagt,  dass  wenn  ein  sensibler  Nerv  in  seinem  Verlaufe  oder  an  seinem 
centralen  Ende  erregt  wird,  doch  die  Ursache  der  Empfindung  und  deren 
Ort  an  der  peripherischen  Ausbreitung  desselben  gesucht  wird,  nennt 
man  das  Gesetz  der  excentrischen  Erscheinung. 

Es  kann  sich  dabei  herausstellen,  dass  man  anscheinend  Empfindun- 
gen hat  in  Theilen,  welche  thatsächlich  gar  nicht  mehr  vorhanden  sind. 
Johannes  Müller  pflegte  von  einem  Invaliden  zu  erzählen,  der  ein 
Bein  in  dem  Feldzuge  von  1813  verloren  hatte.  Er  prophezeite  schlechtes 
Wetter  nach  Schmerzen,  die  er  in  den  Theilen  des  Beines,  die  ihm  abge- 
nommen worden  waren,  fühlte.    Die  Sache  erklärt  sich  einfach.    Von  den 
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Nerven  des  Stumpfes  gingen  Erregungen  ans,  die  zum  Centralorgane  fort- 
gepflanzt und  nach  dem  Gesetze  der  excentrisohen  Erscheinung  nach  wie 
Yor  an  die  früheren,  peripherischen  Enden  ehen  dieser  durchschnittenen 
Nerven  versetzt  wurden.  In  derselben  Weise  erklären  sich  die  Schmer- 
zen, die  frisch  Amputirte  sehr  häufig  eben  in  den  Zehen,  im  Riste,  im 
Fusse  u.  s.  w.  einer  unteren  Extremität  fahlen,  die  ihnen  vor  kurzer 
Zeit  abgesetzt  worden  ist.  Aehnlichc  Beobachtungen  sind  auch  bei  Neu- 
bildungen von  Nasen  aus  der  Stimhaut  gemacht  worden.  Man  hat 
gefunden,  dass,  wenn  aus  der  Siirnhaut  eine  Nase  frisch  gebildet  war, 
und  ihre  Empfindlichkeit  geprüft  wurde,  während  sie  noch  durch  die 
Hautbrücke  mit  der  Stimhaut  in  Verbindung  stand,  sie  sich  empfindlich 
zeigte,  aber  so,  dass  der  Ort  der  Beizung  falsch  angegeben  wurde.  Es 
wurde  angegeben,  es  fände  die  Berührung  an  der  Stime  statt.  Dann, 
nachdem  die  Brücke  durchschnitten  war,  zeigt«  sich  die  Nase  einige 
Zeit  unempfindlich.  Aber  später  stellte  sich  nach  und  nach  wieder 
Empfindlichkeit  her,  nun  aber  mit  dem  richtigen  Ortsgefühle,  offen- 
bar indem  von  Nerven,  welche  früher  zu  der  fehlenden  Nase  gefuhrt 
hatten,  sich  wieder  solche  neu  in  die  neue  Nase  hineingebildet  hatten, 
und  auf  diese  Weise  sich  die  Empfindlichkeit  am  wahren  Orte  wieder- 
herstellte. 

Die  sensiblen  Nerven  können  ebenso  wie  die  motorischen  durch  sehr 
verschiedene  Reize  in  Action  versetzt  werden,  durch  electrische,  ther- 
mische, chemische,  mechanische.  Es  lässt  sich  aber  die  Wirkung  jener 
Reize  nicht  unter  ähnlichen  allgemeinen  Gesichtspunkten  betrachten,  wie 
wir  dies  bei  den  motorischen  Nerven  gethan  haben,  indem  die  verschie- 
denen empfindenden  Nerven  sich  gegen  chemische,  thermische  und  elec- 
trische Reize  ganz  verschieden  verhalten,  und  durch  einen  und  denselben 
Reiz  Empfindungen  und  Vorstellungen  ganz  verschiedener  Kategorien  von 
verschiedenen  Nerven  erzeugt  werden.  So  werden  durch  chemische  Reize 
ganz  verschiedene  Empfindungen  in  den  Geschmacksnerven,  in  gewöhn- 
lichen Gefuhlsnerven  und  endlich  wieder  in  Geruchsnerven  hervorgerufen. 
Die  Wirkung  des  Reizes,  welchen  die  strahlende  Wärme  ausübt,  ist  eine 
andere,  wenn  diese  Strahlen  einerseits  die  Hautnerven,  andererseits  die 
Endigungen  des  Nervus  opticus  in  der  Retina  treffen.  Auch  über  die 
electrischen  Reize  kann  man  in  Rücksicht  auf  centripetalleitende  Nerven 
keineswegs  so  allgemeine  Aussagen  machen,  wie  wir  dies  bei  den 
motorischen  Nerven  gethan  haben.  Es  erzeugt  zwar  im  Allgemeinen 
das  Schliessen  und  Oeffnen  einer  constanten  Kette  stärkere  Erregungen, 
als  der  ruhende  Strom,  aber  der  constante  Strom  bringt,  während  er 
durchfliesst,  auch  Erregungen  hervor,  tirelche  dann  aber  wieder  ver- 
schieden sind,  je  nach  der  Natur  der  sensiblen  Nerven,  welche  er  durch- 
fliesst. Es  ist  dies  das  Gesetz  der  speci fischen  Energien,  wie  wir 
es  mit  Johannes  Müller  nennen,  dass  ein  und  derselbe  Reiz  ganz 
verschiedene  Empfindungen  hervorbringt,  je  nach  der  Natur  des  Nerven, 
welchen  er  trifft ;  einmal  eine  Gesichtsempfindung,  ein  zweites  Mal  eine 
Tastempfindung,  das  dritte  Mal  eine  Gehörsempfindung  u.  s.  w.  und 
dass  andererseits  jede  einzelne  Art  von  empfindenden  Nerven,  wenn  sie 
erregt  wird,  immer  zu  einer  ganz  bestimmten  Kategorie  von  Empfin- 
dungen und  Vorstellungen  Veranlassung  gibt,  gleichviel  welcher  Art  der 
Reiz  war,   durch  den  die  Erregung  hervorgerufen  wurde.     So  repräsen- 


ticen  alle  Erregnogen  des  Opticus  nur  QeBichtaempfiaduagen,  alle  Erre- 
gnngea  des  AcuBticus  uur  GehoFeempfindungen,  alle  Erregungen  des 
Olfaotorius  nur  Geruchsompfindungcn  u.  s.  w. 

RUckeDmark  Jind  Gehirn. 

Nachdom  wir  uns  bis  jetzt  mit  den  peripheriscbea  Bahnen  der  Nerven 
beschäftigt  haben,  wollen  wir  in  unseren  Betrachtungen  zum  Centralorgaae 
übergehen.  Bas  Centralorgau  baut  sich  zunächst  durch  das  Büokenmark 
und  dexHen  oberstes  Ende,  durch  welches  es  mit  dem  Gehirne  in  Vorbin' 
düng  steht,  auf.  Dies  letztere  Stück  bezeichnen  wir  mit  dem  etwas  selt- 
samen Namen  des  verlängerten  Markes,  der  Hedulla  obloiigata.  Hier  aber 
ist  noch  nicht  das  wahre  Ende,  Indem  sich  ein  Theil  des  Qehiras, 
wesentlich  die  Region,  die  den  Aquaeductus  Sylvii  umgibt,  durch  die  Ana- 
logie der  darin  vorkommenden  Gebilde  als  dlrecte  Fortsetzung  des  Biicken- 
marks  erweist.  Dazu  treten  groHse  neue  Uassen,  welche  zunächst  aua  den 
Hemisphären  dex  gromcn  (iehirns  und  denen  des  kleinen  Gehirns  bestehen. 


Als  analoge  Gebilde  schliessen  sich  die  Oliven  der  Uedulla  oblongat«  an. 
Ihr  Bau  erweist  sie  gleichfalls  als  Hemispbärenbtldungon,  die  nur  wegen 
ihrer  Kleinheit  nicht  auf  den  ersten  Anblick  als  solche  erkannt  werden. 

Wenn  wir  das  Rückenmark  quer  durchschneiden,  so  sehen  wir,  dau 
die  Rinde  desselben  wcisn  gefärbt  ist,  dass  sich  aber  in  der  Hitte  eine 
Figur  befindet,  welche  bald  mehr  an  ein  römisches  X,  bald  mehr  an  ein 
Paar  ausgebreitete  Sebmetterlingsflügcl  (siebe  Figur  1 1*)  erinnert,  die  sich 
grauröthlich  und  dunkel  gegen  die  umgebende  weisse  Substanz  absetst. 
Diese  beiden  Substanzen  finden  wir  bei  Querschnitten  durch    das   ganze 


*)  Fig.  II  nach  8tilliag. 


Rflek«nnark.  45 

Bückenmark  immer,  uar  dass  sich  je  nach  der  Hohe,  in  welcher  wir 
durchschneiden,  die  Form  diener  inneren  granen  Snhstanz  ändert.  Die 
änssere  SnbAtanz  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  den  markhaltigen 
Längsfasern  des  Bückenmarks,  und  sie  ist  weiss  yermöge  der  Menge  des 
Lichtes,  das  von  dem  Marke  der  Nervenscheid^n  reflectirt  wird.  Die  graue 
Substanz  besteht  aus  Nervenzellen,  dann  aus  Fasern,  die  aber  vorher r- 
sehend  marklose  sind,  nackte  Axenoylinder,  aus  Blutgefässen,  und  endlich 
aus  einem  Gewebe,  welches  wir  mit  Kölliker  mit  dem  Namen  des  Stütz- 
gewebes  bezeichnet  haben. 

Da,  wo  sich  die  beiden  symmetrischen  Hälften  des  Bückenmarks 
an einanderschli essen,  befindet  sich  in  der  Mitte  ein  Canal,  der  vom  Calamus 
scriptorius  anfängt  und  durch  das  ganze  Bückenmark  hindurchgeht,  mit 
Flimmerepithcl  ausgekleidet  ist  und  den  Namen  Canalis  centralis  medullae 
Spinalis  (Fig.  IIa)  föhrt.  Vor  und  hinter  dem  Canale  gehen  zahlreiche 
Fasern  von  einer  Hälfte  des  Bückenmarks  zur  andern  hinüber.  Die  Fasern, 
die  hinter  dem  Canal  von  einer  Hälfte  der  grauen  Substanz  zur  andern 
Hälfte  derselben  hinübergehen,  sind  wesentlich  marklose,  und  man  be- 
zeichnet sie  deshalb  als  die  hintere  oder  graue  Commissur  des  Bückenmarks 
(Fig.  1 1  e),  während  vorn,  abgesehen  von  vielen  marklosen,  auch  eine  grosse 
Menge  von  markhaltigen  Fasern  von  einer  Seite  zur  andern  geht.  Man 
bezeichnet  deshalb  diese  vordere  Commissur  (Fig.  11  d)  auch  als  die 
weisse  Commissur.  Man  sieht  also,  dass  die  beiden  Hälften  des  Bücken- 
marks  durch  die  vordere  und  die  hintere  Medianfurche  nicht  ganz  von 
einander  getrennt  sind,  sondern  dass  Fasern  hinüber  oder  herüber  gehen. 
Das  ist  aber  nicht  die  einzige  Faserverbindung,  die  zwischen  den  beiden 
Btickenmarkshälften  existirt.  Wenn  man  in  der  vorderen  Medianftirche 
nach  aufwärts  geht,  so  kann  man  in  dem  Bindegewebe,  welches  die  beiden 
Hälften  der  weissen  Substanz  von  einander  trennt,  verhältnissmässig 
tief  eindringen.  Geht  man  aber  immer  höher  hinauf  und  nähert  man  sich 
dem  Calamus  scriptorius,  so  kommt  man,  ehe  man  auf  das  Niveau  des- 
selben gelangt,  an  eine  Stelle,  wo  man  nur  ganz  oberflächlich  in  die 
vordere  Median  furche  eindringen  kann  und  diese  Stelle  betragt  etwa  6  bis 
7  Millimeter.  Wenn  man  diese  Stelle  näher  untersucht,  so  findet  man, 
dass  hier  dicke,  mit  freiem  Auge  sichtbare  Stränge  von  dem  einen  vorderen 
Strang  des  Bückenmarks  in  den  andern  sich  hineinflechten,  dass  sie  an 
dieser  Stelle,  die  man  mit  dem  Namen  der  Decussation  der  Pyramiden 
bezeichnet,  wie  die  Stränge  einer  Haarflechte  übereinander  liegen,  und 
dann  nach  aussen  und  rückwärts  absteigend,  in  den  Seitenstrang  des 
Bückenmarks  übergehen.  Hiermit  hängt  es  einerseits  zusammen,  dass 
Lähmungen,  die  vom  Gehirn  ausgehen,  wie  man  sich  ausdrückt,  gekreuzt 
sind,  d.  h.  dass  die  gelähmte  Körperseite  nicht  der  kranken,  sondern  der 
gesunden  Hirnseite  entspricht,  und  andererseits,  dass,  wie  von  Woroschiloff 
in  Ludwig's  Laboratorium  durch  zahlreiche  Versuche  experimentell  dar- 
gethan  ist,  die  Seitenstränge  des  Bückenmarks,  die  man  schon  seit  langer 
Zeit  als  motorisch  kannte,  die  Hauptmasse  der  vom  Gehirn  kommenden 
motorischen  Bahnen  nach  abwärts  führen. 

Wir  haben  also  gesehen,  dass  das  Bücken  mark  sowohl  nach  vom  als 
nach  hinten  jederseits  eine  starke  Ausladung  seiner  grauen  Substanz  hat. 
Auf  dem  Querschnitte  bezeichnen  wir  die  beiden  vorderen  Ausladungen 
als  die  vorderen  Hörner  der  grauen  Substanz  (Fig.  1 1  A)  und  die  beiden 
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hinteren  Atuiladungen  als  die  hinteren  Hörner  der  grauen  Substanz 
(Fig.  1 1  B),  Nun  ist  es  aber  klar,  dan»  diese  Hörner  nichts  weiter  $»ind 
als  Querschnitte  von  hervorragenden  Leisten,  und  da^s  man  also  die  graae 
Bubstanz  als  aus  je  zwei  Säulen  bestehend  ansehen  kann,  die  jederseits 
an  einander  gedrückt  worden  sind,  ho  doss  sie  noch  mit  ihren  convexen 
Flächen  hervorragen,  und  die  dann  wieder  gegen  die  Mitte  durch  eine 
Brücke  in  Verbindung  gesetzt  sind.  Deshalb  bezeichnet  man  diese  Theile 
des  Kückenmarks  als  die  vorderen  grauen  Colonnen,  und  als  die  hinteren 
grauen  Colonnen  und  Fagt,  die  motorischen  Nerven  (^Fig.  116,  6,  6)  ent- 
springen aus  den  vorderen  Colonnen,  weil  man  in  denselben  auf  Quer- 
schnitten zahlreiche  Ganglicnkugeln  findet,  aus  welchen  Nervenfasern  ent- 
springen, die  man  in  die  vorderen  Wurzeln  hinein  verfolgen  kann.  Wir 
haben  früher  gesehen,  dass  man  die  Fortsätze  der  multipolaren  Ganglien- 
kugeln in  Nervenfaserfortsätze  eintheilt  und  in  Frotoplasmafortsätze. 
Letzteren  Namen  hatte  Deiters  für  die  verzweigten  Fortsätze  eingeführt, 
jedoch  ohne  deren  nervöse  Natur  in  Abrede  zu  stellen.  Von  jeder  dieser 
Ganglienkugeln,  die  in  den  vorderen  Hörnern  liegen,  sieht  man  einen 
Nervenfaserfortsatz  gegen  die  vordere  Wurzel  hin  abgehen.  Diese  Ganglien- 
kugeln sind  verhältnissmässig  gross,  haben  zahlreiche  Fortsätze,  sind  sehr 
unrcgclmässig  von  Gestalt,  namentlich  sehr  entfernt  von  der  Kugelgestalt. 
Manchmal  sind  sie  sehr  lang  ausgezogen.  Sie  haben  einen  Kern  und  Kern- 
körperchen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Ger  lach  sind  die  Ganglien- 
zellen, welche  Fasern  zu  den  vorderen  Wurzeln  geben,  keineswegs  auf 
die  eigentlichen  vorderen  Hörner  oder  die  vorderen  grauen  Colonnen 
beschränkt,  sondern  es  liegen  auch  nach  aussen  und  selbst  etwas  nach 
hinten  vom  Centralcanale  ähnliche  Ganglienzellen,  die  gleichfalls  Fort- 
sätze zu  den  vorderen  Wurzeln  senden.  Dagegen  kennt  man  nicht  mit 
Sicherheit  Fasern,  welche  vom  Gehirne  herabkommen  und  direct  in  die 
vorderen  Wurzeln  der  Bückenmarksnerven  übergehen.  Es  scheint  also, 
dasB  die  Communication  zwischen  dem  Gehirn  und  zwischen  den  vorderen 
Wurzeln,  die  Communication  zwischen  den  Bahnen  für  die  Willensim- 
pulse  und  den  von  ihnen  abhängigen  motorischen  Nerven  immer  mittelbar 
durch  Ganglienzellen  stattfinde. 

Weniger  gut  als  die  Ursprünge  der  vorderen  Wurzeln  kennen  wir 
die  centralen  Verbindungen  der  hinteren  (Fig.  11  k,  k,  A;,  k).  Mauthner 
konnte  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  im  Bückenmarke  des  Hechtes  zu 
Ganglienkugeln  verfolgen,  welche  im  oberen  Theile  des  Kückenmarks  zu 
beiden  Seiten  des  Centralcanals  lagen  und  sich  in  ihrem  Aussehen  wesent- 
lich von  denen  unterschieden,  aus  welchen  die  motorischen  Wurzeln  ihren 
Ursprung  nahmen.  Diese  Ganglienzellen  hatten  einen  Kern,  der  den  Ein- 
druck eines  kugelrunden  Bläschens  machte,  der  sich  beim  Imbibiren  mit 
Karmin  immer  weniger  färbte  als  das  Protoplasma  der  Zelle,  während  bei 
den  Ganglienzellen,  aus  welchen  die  motorischen  Wurzeln  ihren  Ursprung 
nahmen,  die  Kerne  den  Eindruck  einer  compacten  Masse  machten,  die 
sich  stärker  als  das  Protoplasma  der  Zelle  färbte.  In  diesem  bläschen* 
artigen  Gebilde  lag  ein  Kernkörperchen ,  das  sich  mit  Karmin  wieder 
stärker  färbte.  Auch  die  Horde,  aus  denen  sensible  Hirnnerven  hervor- 
gehen, schienen  dafür  zu  sprechen,  dass  dort  dergleichen  Verbindungen 
mit  solchen  Ganglienkugeln  stattfinden. 
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In  nenerer  Zeit  hat  aber  Ger  lach  andere,  ron  den  biiherigen  ganz 
abweichende  Ansichten  über  die  centralen  Verbindungen  der  sensiblen 
Nerven  veröfFentlicht.  Wenn  die  sensiblen  Nerven  in  das  Rückenmark 
eingetreten  sind,  so  durchsetzen  sie  grösstentheils,  ohne  sich  darin  zu 
Tertheilen,  die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  (Fig.  1 1  n,  n).  Diese  ist  eine 
ihrer  Structur  nach  eigenthümliche  und  ihrer  physiologischen  Bedeutung 
nach  vollkommen  räthselhafte  Substanz,  welche  räumlich  angesehen, 
einen  Beleg  auf  den  Convezitäten  der  hinteren  grauen  Colonnen  bildet. 
Diese  Substanz  durchsetzt,  wie  gesagt,  der  grösste  Theil  der  Wurzel- 
fasem,  ohne  sich  darin  zu  vertheilen  und  ein  anderer  Theil  durchsetzt 
die  weisse  Substanz,  die  Substantia  gelatinosa  nach  innen  zu  im  Bogen 
umgreifend,  und  wenn  die  Wurzelfasern  so  in  der  grauen  Substanz,  im 
engeren  Sinne  des  Wortes,  angekommen  sind,  so  zertheilen  sie  sich  darin, 
nach  Ger  lach,  sämmtlich  so,  dass  sie  zuletzt  in  ein  feines  Netzwerk 
von  Pasem  übergehen,  welches  die  ganze  graue  Substanz  durchzieht.  An 
diesem  Netzwerke  von  Fasern  sollen  sich  auch  die  sogenannten  Protoplasma- 
fortsätze  (siehe  oben  S.  45)  der  Ganglienzellen,  die  in  der  grauen  Substanz 
liegen,  betheiligen  und  endlich  sollen  aus  diesem  Fasemnetze  Nerven- 
fasern hervorgehen,  die  nach  aufwärts  gegen  das  Gehirn  hin  ziehen.  Man 
sieht  leicht  ein,  dass  für  Ger  lach  dieses  Pasemetz  die  Summe  aller 
centralen  Verbindungen  zwischen  den  sensiblen  und  den  motorischen  Nerven 
einerseits  und  zwischen  dem  Gehirne  und  den  sensiblen  Nerven  anderer- 
seits enthält.  Zu  dieser  Ansicht  ist  Ger  lach  zuerst  durch  Präparate 
gelangt,  die  er  nach  einer  ihm  eigenthümliohen  Methode  mit  Goldchlorid 
behandelt  hatte,  und  er  fand  sie  später  durch  Zerzupfiing  von  dünnen 
Schnitten  bestätigt,  die  in  chromsaurem  Ammoniak  gehärtet  und  dann  mit 
carminsaurem  Ammoniak  gefärbt  waren. 

Wir  haben  gesehen,  dass  das  Rückenmark  eine  vordere  Medianfurche 
hat,  den  sogenannten  Sulcus  longitudinalis  anterior,  dem  gegenüber  nach 
rückwärts  eine  Linie  liegt,  der  sogenannte  Sulcus  longitudinalis  posterior.  An 
den  beiden  so  gebildeten  Seitenhälften  des  Rückenmarks  kann  man  noch  jeder« 
seits  eine  Linie  unterscheiden,  auf  der  sich  die  vorderen  Wurzeln  sammeln 
und  zu  Tage  treten,  und  diese  nennt  man  den  Sulcus  oollateralis  anterior, 
und  dann  jederseits  eine  Linie,  auf  welcher  die  hinteren  Wurzeln  sich 
sammeln  und  zu  Tage  treten,  und  diese  nennt  man  den  Sulcus  oollateralis 
posterior.  Wenn  man  sich  nun  einerseits  das  Rückenmark  von  der  einen 
Medianftirche  zur  andern  getrennt  denkt,  und  denkt  sich  andererseits,  man 
machte  Durchschnitte  jederseits  vom  Sulcus  collateralis  anterior  zum  Cen- 
tralcanale  und  femer  vom  Sulcus  collateralis  posterior  zum  Centralcanale, 
so  würde  man  in  jeder  der  Rüokenmarkshälften  wieder  drei  Abtheilnngen 
erhalten.  Diese  hat  man  als  Stränge  des  Rückenmarks  bezeichnet  und  hat 
somit  im  Rückenmarke,  zunächst  in  der  weissen  Substanz,  sechs  Stränge 
unterschieden,  zwei  Vorder-,  zwei  Hinter-  und  zwei  Seitenstränge.  Diese 
Stränge  sind  aber  eine  Piction,  indem  sie  keineswegs  durch  eine  bestimmte 
Grenze  von  einander  getrennt  sind.  Wenn  alle  Nervenwurzelfasern  genau 
in  einer  Ebene  übereinander  das  Rückenmark  durchsetzen  würden,  so 
würde  dadurch  eine  Scheidung  srwischen  Vorder-,  Seiten-  und  Hinter- 
strängen zu  Stande  kommen  können.  Das  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall, 
sondern  die  Wurzeln  verlaufen  in  der  Tiefe  zerstreut,  sammeln  sich  erst 
unter  der  Oberfläche  und  treten  erst  im  Sulcus  collateralis  anterior  und 


48  Sftekeninark. 

Snlous  Gollateralis  posterior  in  geradliniger  Beihe  heraus.  Man  hat  also 
zwischen  den  centralen  Bahnen  der  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln, 
Partien  des  Bückenmarks,  die  man  nicht  mit  vollem  Rechte  zu  den  Vorder- 
oder  Hintersträngen,  aber  auch  nicht  zu  den  Seitensträngen  rechnen  kann. 
Wenn  man  von  Vorder-,  Hinter-  und  Seitensträngen  spricht,  so  hat  man 
damit  Begionen  des  Bückenmarks,  aber  durchaus  nicht  scharf  begrenzte 
Abtheilungen  desselben  bezeichnet. 

Wenn  man  das  Bückenmark  nach  aufwärts  verfolgt,  so  Ö£fnet  sich 
seine  hintere  Seite  im  Galamus  scriptorius  und  dadurch  entsteht  der 
sogenannte  Sinus  rhomboidalis,  der  vierte  Ventrikel.  Diejenigen  Partien, 
die  im  Bückenmarke  hintere  sind,  werden  in  der  Medulla  oblongata 
äussere  Partien,  und  diejenigen,  die  im  Bückenmarke  vordere  sind,  die 
Vorderstränge  mit  der  zu  ihnen  gehörenden  grauen  Substanz,  li^en  in 
der  Medulla  oblongata  zu  beiden  Seiten  der  Mittelebene,  stellen  also 
innere,  der  Axe  näher  gelegene  Theile  dar.  Nachdem  die  Oliven  und 
die  Hemisphären  des  kleinen  Gehirns  gebildet  sind,  schliesst  sich  der 
Sinus  rhomboidalis  nach  oben  wieder,  und  es  entsteht  dadurch  ein 
geschlossener  Canal,  die  Fortsetzung  des  Ganalis  centralis  medullae 
spinalis,  der  den  Namen  des  Aquaeductus  Sylvii  fuhrt.  Um  diesen  herum 
befinden  sich  diejenigen  Theile,  die  als  directe  Fortsetzung  des  Bücken- 
marks im  Gehirne  zu  betrachten  sind,  und  dazu  treten  dann  die  Theile 
des  Grosshirns  im  engeren  Sinne  des  Wortes. 

Wir  haben  also  gesehen,  dass  das  Büokenmark  keineswegs  blos  aus 
Strängen  von  Fasern  besteht,  die  Impulse  zum  Gehirn  oder  vom  Gehirn 
leiten  und  als  Nerven  von  dem  Stamme  des  Bückenmarks  abgehen,  wie 
die  Aeste  sich  von  einem  Baume  abzweigen,  sondern  dass  das  Büoken- 
mark selbst  ein  wesentlicher  Theil  des  Gentralorgans  ist  und  dass  die 
graue  Substanz  mit  ihren  Nervenursprüngen  und  ihren  centralen  Ver- 
bindungen sich  von  oben  nach  abwärts  im  Bückenmarke  erstreckt.  Damit 
hängt  es  auch  zusammen,  dass  nicht  etwa  das  Bückenmark,  indem  es 
mehr  und  mehr  Nerven  abgibt,  von  oben  nach  abwärts  immer  dünner 
wird,  sondern  dass  es  da  anschwillt,  wo  es  starke  und  zahlreiche  Nerven 
abzugeben  hat,  dass  es  sich  dann  wieder  verdünnt,  ein  zweites  Mal 
anschwillt,  wenn  es  wieder  grosse  Nervenmassen  abzugeben  hat  und  sich 
dann  schliesslich  wieder  verdünnt.  Diese  beiden  Anschwellungen  sind 
bekanntlich  die  Anschwellungen  ^  aus  denen  die  Nerven  für  die  oberen 
und  unteren  Extremitäten  hervorgehen.  Bei  denjenigen  Thieren,  bei 
welchen  die  Extremitäten  verkümmert  sind,  z.  B.  bei  den  Schlangen  und 
den  fusslosen  Eidechsen  existiren  auch  diese  Anschwellungen  im  Bücken- 
marke nicht. 

Im  ganzen  Bückenmarke  und  in  denjenigen  Theilen  des  Gehirns^ 
welche  als  Fortsetzung  des  Bückenmarks  erscheinen,  bis  in's  Mesencepha- 
lon  hinauf,  werden  Beflexe  übertragen.  Die  Hemisphären  des  grossen  Ge- 
hirns sind  hiebei  ganz  unnöthig.  Ja,  ein  Theil  der  Beflexbewegungen, 
diejenigen,  deren  Beflexherde  weiter  nach  unten  liegen,  können  noch 
ausgelöst  werden,  wenn  nicht  nur  das  Gehirn,  sondern  auch  die  Medulla 
oblongata  und  selbst  der  oberste  Theil  des  Bückenmarks  entfernt  wurde. 

Wenn  ich  einen  Frosch  im  Schultergürtel  durchschneide,  so  gibt 
das  untere  Stück  noch  Beflexbeweguugeu,  ja  noch  ziemlich  complioirte. 
Ich  tauche    seine  Zehenspitzen   in   schwefolsäurehaltiges  Wasser   und    er 
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zieht  sofort  das  Bein  an  sich  mit  ähnlicher  Bewegung,  wie  es  ein  un- 
versehrter  Frosch  thun  würde.  Ich  kann  noch  weiter  schneiden  nnd 
damit  noch  andere  tiefer  gelegene  Theile  des  Rückenmarkes  entfernen,  und 
noch  immer  hebt  er  die  Pfote  heraus.  Bei  einem  weiteren  Schnitte  hört 
dies  auf.  Derselbe  ist  in  den  Reflexherd  gefallen  und  hat  denselben 
theils  zerstört,  theils  von  den  Beinen  getrennt.  Es  finden  unregelmässige 
zitternde  Zuckungen  in  den  ganzen  Beinen  statt,  aber  sie  werden  nicht 
mehr  aus  der  verdünnten  Schwefelsäure  herausgehoben. 

Wenn  man  einem  Frosche  nur  das  Gehirn  weggenommen  hat,  so 
löst  er  noch  eine  Reihe  sehr  complicirter  Reflexbewegungen  aus,  die  den 
Charakter  der  Zweckmässigkeit  an  sich  tragen.  Wenn  ich  einem  solchen 
Frosche  etwas  Schwefelsäure  auf  das  Bein  tupfe,  so  zieht  er  nicht  blos 
das  Bein  sofort  zurück,  sondern  er  wischt  auch  mit  dem  andern  Beine 
die  Schwefelsäure  ab.  Dergleichen  Versuche  lassen  sich  vielfältig  variiren, 
wie  dies  namentlich  Pflüger  in  sinnreicher  Weise  gethan  hat.  Wenn 
man  z.  B.  den  Schwanz  einer  enthaupteten  Eidechse  an  eine  Kerzen- 
flamme  heranbringt,  so  findet  die  Reizung  auf  der  Seite  der  Kerzen- 
flamme  statt;  man  müsste  also  zunächst  glauben,  dass  die  Reflexbewe- 
gung auf  derselben  Seite  ausgelöst  würde,  und  somit  die  enthauptete 
Eidechse  den  Schwanz  in  die  Flamme  hinein  bewegen  würde.  Dies  ge- 
schieht aber  nicht,  sondern  sie  wendet  st«ts  mit  grosser  Geschicklichkeit 
den  Schwanz  aus  der  Flamme.  Auf  diese  Weise  hat  Pflüger  eine  grosse 
Menge  von  Versuchen  an  Fröschen,  Eidechsen  und  anderen  Amphibien 
angestellt  und  immer  gefunden,  dass  die  Reflexbewegungen  im  hohen 
Grade  den  Charakter  der  Zweckmässigkeit  an  sich  trugen,  ja,  dass  sie 
den  Charakter  von  etwas  Praemeditirtem,  von  etwas  wohl  Ueberlegtem 
hatten,  und  er  ist  deshalb  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  dass  bei  diesen 
niederen  Wirbel thieren  das  Bewusstsein  nicht  nur  im  Gehirne,  sondern 
auch  im  Rückenmarke  seinen  Sitz  habe.  Man  pflegt  diese  Theorie  wohl 
als  die  Lehre  von  der  Rückenmarksseele  zu  bezeichnen. 

Man  muss  indessen  mit  der  Beurtheilung  der  Erscheinungen,  wie 
wir  sie  hier  vor  uns  haben,  vorsichtig  sein.  Man  muss  sich  zunächst 
sagen,  dass  Reflexbewegungen  in  denjenigen  Bahnen  leichter  ablaufen, 
in  welchen  sie  schon  oft  abgelaufen  sind.  Nun  ist  es  sicher,  dass  ein 
Frosch,  wenn  er  irgendwo  von  einem  Reiz  betroffen  worden,  immer  ge- 
sucht hat,  sich  dieses  Reizes  aufs  zweckmässigstc  zu  erwehren,  und  dass 
er  deshalb  auf  den  Reiz  hin  Bewegungen  gemacht  hat,  wie  er  sie  jetzt, 
nachdem  er  enthauptet  wurde,  ausführt.  Es  ist  sicher,  dass,  wenn  ein 
schmerzhafter  Reiz  auf  die  eine  Seite  eines  Eidechsonschwanzes  einge- 
wirkt, die  Eidechse  niemals  den  Schwanz  gegen  das  schmorzerregende 
Agens  hin,  sondern  immer  weggewendet  hat,  dass  also  voraussichtlich 
diese  selbe  Bewegung  schon  öfter  abgelaufen  ist  und  deshalb  nach  dem 
Enthaupten  leichter  ablaufen  wird,  als  die  Bewegung  in  entgegengesetzter 
Richtung.  Es  ist  aber  noch  weiter  zu  bedenken,  ob  nicht  möglicherweise 
auch  dergleichen,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  soll,  ausgelaufene  Bahnen 
von  Reflexbewegungen  sich  von  Individuum  auf  Individuum  forterben 
können,  ja,  dass  sie  in  dem  Individuum  als  ein  für  alle  Mal  vorhanden, 
als  prästabilirt  angesehen  werden  können.  Endlich  muss  man  sich  noch 
sagen,  dass  es  ja  ein  blosser  Anthroposophismus  ist,  bei  zweckmässigen 
Handlungen    und   Bewegungen    immer    ein   Bewusstsein    vorauszusetzen. 
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Das  thuen  wir,  weil  unsere  Handlungen  sämmtlich  bewusste  Handlungen 
sind.  £s  ist  aber  durchaus  nicht  der  Beweis  geliefert,  dass  Zweckmässig- 
keit immer  ein  Bewusstsein  voraussetze,  und  dass  es  keine  zweckmässigen 
Handlungen  geben  könne,  ohne  dass  dieselben  zum  Bewusst-sein  gelangen. 
Der  eigentliche  Beweis  für  das  Vorhandensein  eines  Bewusstseins  kann 
niemals  durch  die  blos  anscheinende  oder  wirkliche  Zweckmässigkeit  der 
Bewegungen,  die  ausgeführt  werden,  oder  durch  die  Zweckmässigkeit 
der  Veränderungen,  die  an  einem  Thiere  vor  sich  gehen,  geliefert  werden. 
Den  aus  der  Analogie  geschöpften  Vermuthungen  stehen  andere  That- 
Sachen  gegenüber,  welche  es  nicht  wohl  zulassen,  auch  im  Rückenmarke 
ein  individuelles  Bewusstsein  anzunehmen. 

Wir  versetzen  also  das  Bewusstsein  und  die  Intelligenz  ausschliess- 
lich in  das  Gehirn,  und  in  Eücksicht  auf  den  Menschen  und  die  höheren 
Wirbelthiere  herrscht  darüber  unbedingte  Einstimmigkeit.  Es  fragt  sich 
nun,  welches  sind  die  Gründe,  die  wir  dafür  anführen  können.  Wir 
wissen  zunächst,  dass  das  Bewusstsein  schwindet,  wenn  das  Blut  nicht 
in  gehöriger  Weise  durchs  Gehirn  circulirt.  Wir  wissen,  dass  bei  Ohn- 
mächtigen, denen  das  Bewusstsein  geschwunden,  dieses  oft  in  kürzester 
Zeit  zurückkehrt,  sobald  der  Kopf  niedrig  genug  gelegt  wird,  damit  da« 
Blut  mit  grösserer  Leichtigkeit  durch  dass  Gehirn  circuliren  kann.  Wir 
wissen  ferner,  dass  Zerstörungen,  Druck  u.  s.  w.,  wenigstens  wenn  sie 
beide  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  betreffen,  Verlust  des  Bewusst- 
seins  und  also  auch  der  Intelligenz  nach  sich  ziehen.  Wir  finden  endlich 
drittens,  dass  da,  wo  beide  Hemisphären  atrophirt.  sind,  bedeutend  unter 
ihrem  normalen  Maasse  stehen,  als  unausbleibliche  Folge  sich  Idiotismus 
einstellt,  wie  wir  dies  bei  dem  sporadischen  und  auch  an  gewissen  Orten 
bei  endemisch  vorkommendem  Idiotismus  sehen.  Wir  können  ferner  mit 
Leichtigkeit  bemerken,  dass,  wenn  wir  von  den  niederen  Wirbelthieren 
zu  den  höheren  und  endlich  zum  Menschen  aufsteigen,  wir  in  dem  Baue 
des  Gehirns  eine  fortwährende  Progression,  eine  weitere  Entwickehmg 
beobachten  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Gehirne  der  Embryonen 
aller  Wirbelthiere  sich  im  hohen  Grade  ähnlich  sehen,  dass  aber  je  höher 
das  Thier  in  der  Entwickelungsreihe  steht,  sich  später  das  Gehirn  um 
so  weiter  von  dem  embryonalen  Zustande  entfernt.  Das  Gehirn  der  Fische 
und  nackten  Amphibien  ist  dem  embryonalen  am  meisten  ähnlich, 
während  das  Gehirn  des  Menschen  am  meisten  davon  entfernt  ist. 

Es  fragt  sich  weiter,  wie  sollen  wir  aus  dieser  progressiven  Ge- 
hirnentwickelung einen  Maasssl  ab  über  den  Grad  der  Intelligenz,  über 
die  Stufe,  auf  welche  ein  Thier  zu  stellen  sei,  entnehmen.  Es  ist  klar, 
dass  wir  dabei  nicht  das  absolute  Gewicht  des  Gehirns  als  Maaasstab 
nehmen  dürfen.  Wir  können  aber  auch  nicht  das  relative  Gewicht  des 
Gehirns  im  Vergleiche  zum  Körpergewichte  nehmen:  darnach  müsste 
einzelnen  höchst  bevorzugten  Thicren,  ein  niedriger  Grad  von  Intelligenz 
zuerkannt  werden.  Besonders  auffallend  wäre  dies  in  Rücksicht  auf  den 
Elephanten,  bei  dem  ein  sehr  kleiner  Bruch  als  relatives  Gewicht  des 
Gehirns  zum  Körpergewichte  resultiren  würde,  während  er  doch  unter 
allen  Thieren,  die  wir  kennen,  bei  weitem  das  intelligenteste  ist.  Er 
handelt  in  einer  Weise  selbstständig,  wie  kein  anderes  Thier.  Man  kann 
es  ihm  überlassen,  ein  Boot  zu  laden,  wobei  er  alle  Sachen  so  hineinl^t, 
dass  nichts  davon  nass    wird.      Er    ladet    auch    das  Boot    wieder   selbst- 
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»tändig  ab.  Der  £lephant  kann  dazu  benützt  werden,  ein  GeBchütz  durchs 
Gebirge  zu  achaffen.  Kommt  er  dabei  an  eine  Stelle,  wo  er  merkt,  dass 
er  in  der  gewöhnlichen  Weine  nicht  weiter  könne,  zieht  er  sich  von 
Reibst  aus  dem  Geschirre,  bringt  seine  StosHzähne  unter  das  Geschütz 
und  schafft  es  wo  möglich  über  den  Widerstand  hinweg. 

Man  hat  femer  vorgeschlagen,  nicht  das  Gewicht  des  Gehirns, 
sondern  die  Oberfläche  der  Hemisphären  zu  berücksichtigen,  d.  h.  die 
Grösse  der  Oberfläche,  die  man  erhalten  würde,  wenn  man  sich  alle 
Gyri  ausgeplättet  denkt,  die  Oberfläche  der  entwickelten  Hemisphären, 
wie  man  sich  früher  ausdrückte.  Diese  Anschauung  hat  in  allerneuester 
Zeit,  namentlich  durch  die  Untersuchungen  von  Professor  Meynert, 
einen  theoretischen  Hintergrund  erhalten,  indem  Meynert's  Unter- 
suchungen es  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht  haben,  dass  die  Fläche  der 
grauen  Gehirnrinde  gewissermassen  ein  grosses  Projectionsfeld  ist,  auf 
welches  die  Eindrücke  hingebracht  werden,  dort  in  eine  Menge  Wechsel* 
beziehungen  treten  und  wieder  auf  centrifngalleitende  Bahnen  übergehen 
können,  um  Bewegungen  auszulösen.  Es  ist  dieser  Vorgang  ein  wesent- 
lich verschiedener  von  dem  der  Reflexbewegungen,  welche  wie  wir  gesehen 
haben,  im  Rücken  marke  und  in  den  Theilen  des  Gehirns,  die  eine  Fort- 
setzung desselben  darstellen,  ausgelöst  werden.  Bei  den  Reflexbewegungen 
geht  der  centripetale  Impuls  zu  einer  Gruppe  von  Ganglienzellen  und 
wird  auf  andere  Ganglienzellen  übertragen,  von  denen  motorische  Nerven 
entstehen.  Das  Ganze  kann  ablaufen,  ohne  dass  davon  etwas  zum  Be- 
wusstsein  gelangt,  ohne  dass  dabei  ein  oder  mehrere  bewusste  Zwischen- 
glieder zwischen  der  centripetal  fortgepflanzten  Ursache  und  der  centri- 
fugal  fortgeleiteten  Wirkung  entstehen.  Anders  verhält  es  sich  aber  bei 
den  früher  erwähnten  Vorgängen  in  der  grauen  Gehirnrinde,  indem 
immer  eine  oder  mehrere  bewusste  Zwischenglieder  entstehen,  die  einer- 
seits die  Ursache  andererseits  die  Wirkung  mit  einander  verbinden. 

Im  Einzelnen  lässt  sich  aber  doch  dieses  Messen  der  Hirnoberfläche, 
das  blosse  Messen  des  Areals  ohne  Berücksichtigung  der  Beschaflbnheit 
der  Hirnrinde,  nicht  durchführen.  Es  haben  gewisse  Thiere,  nament- 
lich die  Wiederkäuer,  die  als  dumm  und  ungelehrig  bekannt  sind,  ver- 
hältnissmässig  zahlreiche  und  tiefe  Gyri,  so  dass  sie  durch  ihre  Him- 
oberfläche,  wenn  man  nach  derselben  die  Intelligenz  bemessen  sollte, 
höher  gestellt  werden  müssten,  als  es  ihnen  in  der  That  zukommt. 

Den  besten  Maassstab  zur  Beurtheilung  der  Intelligenz  eines  Thieres 
hat  Johannes  Müller  angegeben.  Er  sagt  nämlich,  wenn  man  die 
Stellung  eines  Thieres  beurtheüen  will,  so  muss  man  die  Hemisphären 
desselben  mit  dem  Corpus  quadrigeminum  vergleichen.  Beim  Frosche  liegen 
die  Hemisphären  des  grossen  Gehirns,  die  Corpora  quadrigemina  und  die 
MeduUa  oblongata  mit  nur  schwach  angedeutetem  kleinen  Gehirne, 
hintereinander.  Die  Corpora  quadrigemina  sind  dabei  die  massigsten  Ge- 
bilde des  ganzen  Centralorgans.  Vergleichen  wir  damit  das  Gehirn  einer 
Schildkröte,  Emys  europaea,  so  finden  wir  die  Hemisphären  schon  mehr 
entwickelt,  ihre  hintere  Partie  erstreckt  sich  schon  zu  beiden  Seiten 
der  Corpora  quadrigemina,  so  dass  diese  zum  Theil  zwischen  sie  einge- 
schoben sind,  auch  das  kleine  Gehirn  ist  bereits  mehr  entwickelt.  Beim 
Huhne  reichen  die  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  schon  bis  an  das 
kleine  Gehirn  und  bedecken  theilweise  das  Corpus  quadrigeminum.  Beim 
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Hunde  geschieht  dies  voUfltändig.  Das  Corpus  quadrigeminum  iat  hier 
bereits  ein  YerhältniflsmäsBig  kleines  in  der  Tiefe  verborgenes  Gebilde. 
Aber  die  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  und  kleines  Gehirn  liegen 
hier  noch  hintereinander,  so  dass  sie  in  der  Scheitelans ioht  des  Hirns 
beide  gleichzeitig  gesehen  werden.  Beim  Menschen  endlich  haben  die 
Hemisphären  des  grossen  Gehirns  auch  das  Kleinhirn  vollständig  über- 
wachsen, so  dass  man  in  der  Scheitelansicht  nur  sie  und  nichts  mehr 
vom  Kleinhirne  sieht. 

Mit  diesen  Verhältnissen  hängen,  wie  Meynert  gezeigt  hat,  ge- 
gewisse andere  Eigenthümlichkeitcn  des  Säugethiergehirns  gegenüber  dem 
Menschengehirne  zusammen.  Bekanntlich  unterscheidet  man  an  der  Masse 
der  Ghrosshirnschenkel  eine  obere  Partie,  welche  in  directer  Verbindung 
mit  den  Sehhügeln  und  den  Vierhügolu,  dem  Mesencephalon,  steht,  und 
die  man  mit  dem  Namen  der  Haube  des  Grosahirnschenkols  bezeichnet 
und  eine  untere  Partie  von  Fasern,  welche  darunter  weggeht  und  sich 
in  die  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  ausbreitet.  Man  bezeichnet  sie 
mit  dem  Namen  des  Eusses  der  Grosshirnschenkel.  Je  grösser  die 
Hemisphären  im  Vergleiche  zu  den  Corpora  quadrigemina  sind,  um  so 
grösser  muss  auch  die  Masse  des  Eusses  des  Hirnschenkels  gegenüber 
der  Haube  ausfallen,  und  daher  kommen  die  verschiedenartigen  Quer- 
schnitte, welche  hier  das  Menschengehirn  und  das  Gehirn  von  Säuge- 
thieren ,  namentlich  niedrig  stehenden,  zeigt.  Macht  man  durch  ein 
Menschengehirn    in    der    Höhe    dos    Vierhügels    einen   Durchschnitt    und 
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einen  eben  aolchen  bei  einem  Säugethiore ,  so  findet  man  beim  Vorgleiche 
dieser  Durchschnitte,  dass  beim  Menschen  die  Masse  des  Eusses  über  die  der 
Haube  prävalirt,  während  beim  Säugethiore  das  Umgekehrte  stattfindet. 

Figur  12  zeigt  einen  Durchschnitt  durch  die  hinteren  zwei  Hügel 
vom  erwachsenen  Menschen  nach  Meynert,  pp  stellt  darin  die  Masse 
des  Fusses  der  Grosshirnschenkel  dar,  begrenzt  nach  oben  durch  die 
Substantia  nigra.  Figur  13  zeigt  einen  analogen  Schnitt  von  Cercopi- 
thecus  griseo- viridis.  Figur  .14  einen  solchen  vom  Haushunde.  Figur  15 
einen  solchen  vom  Meerschweinchen.  An  diesen,  den  Gehirnen  von 
Thieren  entnommenen  Durchschnitten  ist  die  Begion,  welche  Meynert 
als  Analogen  der  Substantia  nigra  des  Menschen  betrachtet,  gleichfallA 
durch  Punktirung  kenntlich  gemacht. 

Wenn  wir  die  Brücke  betrachten,  so  sehen  wir  den  Fuss  des 
Himschenkels  in  dieselbe  eingehen.  Die  Entwickelung  der  Brücke  isl 
also  auch  wesentlich  von  der  Entwickelung  des  Fusses  des  Gehirn^ 
schenkeis  abhängig.  Je  massenhafter  der  Fuss  des  Hirnschenkels  ist,  um 
so  höher  ist  auch  die  Brücke.     Die  Pyramiden    endlich    sind  eine  Fort^ 
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Setzung  der  FaAem  den  Fu8»eB  des  Hirnschcnkels :  sie  sind  also  um  so 
stärker,  je  grosser  die  Masse  des  Uirnscheukels ,  also  auch  je  massen- 
hafter die  Hemisphären  sind.  Beim  Menschen  drängen  sie  deshalb  die 
Oliven  nach  den  Seiten  hin,  indem  sich  ihre  Masse  in  der  Mitte  ent- 
wickelt. Bei  den  Säugethieren  dagegen  sind  sie  dünner,  so  dass  die 
Oliven  hinter  den  Pyramiden  liegen,  und  da  sie  schmäler  sind,  so  kommt 
jederseits  von  den  darunter  liegenden  Querfasern  noch  eine  Partie  sum 
Vorschein,  der  man  den  Namen  des  Corpus  trapezoides  gegeben. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  welche  Veränderungen  bei  Thieren  ein- 
treten, wenn  man  die  Hemisphären  des  grossen  Gehirns,  im  engeren 
Sinne  des  Wortes,  abträgt?  Niedere  Wirbelthiere  sind  zu  Beobachtungen 
hierüber  wonig  geeignet,  da  sich  bei  ihnen  der  Verlust  dos  Gehirns  zu 
wenig  in  äusseren  Erscheinungen  ausprägt.  Ein  enthimter  Frosch  ver- 
hält sich,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  Reizen  und  Eindrücken  gegen- 
über, einem  unversehrten  sehr  ähnlich.  Erwachsene  Säugethiere  sind  zu 
diesen  Versuchen  auch  nicht  geeignet,  weil  sie  zu  rasch  zu  Grunde 
gehen.  Junge  Säugethiere  ortragen  die  Operation  besser,  aber  sie  über- 
leben sie  doch  nur  einige  Stunden.  Dagegen  kann  man  die  Hemisphären 
des  Grosshirns  junger  Vögel,  Hühner,  Taubon,  abtragen  und  sie  dann 
noch  unbestimmte  Zeit  am  Leben  erhalten. 

Die  erste  auffallende  Erscheinung,  die  man  bei  der  Operation 
wahrnimmt,  ist  die,  das8  die  Thiore  zwar  Schmerz  äussern,  so  lange 
man  in  den  weichen  und  harten  Schädeldecken  schneidet,  dass  sie  aber 
beim  Einstechen  in  das  Gehirn,  ja  bei  der  schichtweisen  Abtragung  der 
grossen  Hemisphären  sich  vollkommen  ruhig  vorhalten.  Wenn  das  Huhn 
sich  von  der  Operation  einigermassen  erholt  hat,  so  ist  es  doch,  na- 
mentlich in  der  ersten  Zeit,  schlafsüchtiger  als  ein  Huhn,  welches  im 
Besitze  seiner  Hemisphären  ist.  Es  sitzt  den  grössten  Theil  des  Tages 
ruhig  da,  den  Kopf  unter  einen  Flügel  gestookt.  Wenn  es  aufgeschreckt 
wird,  läuft  es  umher,  aber  sein  Gang  hat,  namentlich  in  der  ersten 
Zeit,  etwas  unbeholfenes  und  es  weicht  Hiiidcrnissen  nicht  in  der  Weise 
aus,  wie  ein  normales  Huhn.  Steht  ihm  ein  Hinderniss  im  Wege,  so 
'  rennt  o»  ganz  nahe  an  dasselbe  heran,  macht  eine  plötzliche  Wendung, 

um  ihm  auszuweichen.  Anfangs  muss  den  Thieren  das  Futter  eingestopft 
werden,  wenn  sie  am  Loben  erhalten  werden  sollen;  später  aber  kann 
man  sie  dahin  bringen,  dass  sie  wieder  selbst  fressen,  wenn  sie  dies 
auch  nicht  mit  solcher  Geschicklichkeit  thun,  wie  andere  Thiere.  Man 
muss  ihnen  das  Futter  immer  sehr  reichlich  hinwerfen,  dann  stossen  sie 
dazwischen  herum  und  bringen  soviel  in  sich  hinein,  als  zu  ihrer  Er- 
nährung noth wendig  ist. 

Auffallend  ist  die  Herabsetzung  der  moralischen  Eigenschaften  eines 
solchen  Thieros.  Es  verliert  seine  Initiative.  Während  es  keine  Zeichen 
von  Furcht  gibt,  mangelt  ihm  andererseits  das,  was  wir  Muth  und  Ent- 
schlossenheit  nennen.     Es    mangelt  ihm  z.  B.  der  Entschlnss,  auch  von 
k  einer  ganz   massigen  Höhe  herabzuÜattern.     Ein  normales  Huhn    würde 

sich  nicht  wie  ein  Falke,    auf  der  Hand  herumtragen    lassen,    es  würde 
sofort  herabfliegen.    Das  oporirtc  Huhn  aber   bleibt   ruhig   sitzen,    und 
f'  wenn  man  es   reizt,    kneipt,    bowegt  es  sich   hin   und   her,    schlägt  mit 

j  den  Flügeln  und  kommt,  nachdem  es  endlich  hernntergeflattert,    in  un- 

beholfener Weise  zu  Boden. 
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Wie  verhält  es  sich  mit  dem  Bewusstsein  nnd  den  Sinneswahr- 
nehmiingen  eines  solchen  Thieres?  Fragen  wir  zunächst,  empfindet  ein 
solches  Thier  Schmerz?  Wenn  man  das  Huhn  kneipt,  fängt  es  an  zu 
flattern  und  sucht  zu  entfliehen.  Man  hat  auch  enthirnt«  Thiere  zuni 
schreien  gebracht.  Man  hat  daraus  geschlossen,  dass  sie  Schmerz  empfin- 
den. Man  sieht  aber  leicht  ein,  dass  dies  durch  die  Erscheinungen  nicht 
bewiesen  wird.  Denn  diese  können  ebensogut  als  Reflexbewegungen  aus- 
gelöst worden  sein,  und  zwar  nicht  nur  das  Schlagen  mit  den  Flügeln, 
sondern  auch  das  Schreien,  ohne  dass  Schmerz  zum  Bewusstsein  kömmt. 
Longe t  beruft  sich  auf  die  Kläglichkeit,  mit  der  die  Thiere  schreien. 
Dies  ist  aber  ofl'enbar  ein  Missvers tändniss,  denn  die  grössere  oder  ge- 
ringere Kläglichkeit  des  Schreiens  hängt  nur  von  der  Art  und  der 
Energie  der  Reflexbewegungen,  die  ausgelöst  werden,  ab.  Wenn  wir 
einen  Menschen  kläglich  schreien  hören,  dann  wissen  wir  allerdings, 
dass  er  bedeutende  Schmerzen  habe,  denn  ein  Reiz,  der  im  Stande  ist, 
eine  derartige  Reflexbewegung  auszulösen,  wird  ihm  sicher  auch  einen 
heftigen  Schmerz  verursachen.  Beim  Thiere,  das  keine  Hemisphären  hat, 
kann  sehr  wohl  dieselbe  Reflexbewegung  ausgelöst  werden,  während 
möglicher  Weise  von  der  Empfindung  gar  nichts  zum  Bewusstsein  ge- 
langt. Denselben  Maassstab  müssen  wir  bei  der  Beantwortung  der  Frage 
anlegen,  ob  das  Thier  sieht.  Es  ist  sicher,  dass  die  Pupille  auf  Licht - 
reize  noch  reagirt.  Wir  werden  später  sehen,  dass  dies  ganz  natürlich 
ist,  weil  der  Reflexherd  zwischen  Opticus  und  Oculimotorius  im  Mesen- 
cephalon  liegt,  und  wir  dem  Thiere  nur  die  Hemisphären  des  Grosshirns 
genommen  haben.  Das  Thier  folgt  nach  L  o  n  g  e  t's  Versuchen  den  Be- 
wegungen einer  brennenden  Kerze,  die  man  im  Dunkeln  vor  seineu 
Augen  bewegt ,  und  hieraus  hat  man  geschlossen,  dass  das  Thier  sehe. 
Nach  der  Ausdehnung  aber,  die  wir  an  den  Reflexacten  kennen,  können 
wir  diese  Bewegungen  auch  als  einen  blossen  Refloxact  ansehen.  Wir 
wissen  daraus  keineswegs,  ob  das  Thier  eine  wirkliche,  bcwusste  Ge- 
sichtsempfindung habe. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  (iehörsempfinduugen.  Das  Thier 
schrickt  bei  einem  plötzlichen  Geräusche  zusammen,  dies  ist  aber  wieder 
als  ein  blosser  Reflexact  zu  erklären.  Ich  glaube  ferner,  an  jungen 
Hühnern,  die  schon  seit  längerer  Zeit  opcrirt  waren,  und  die  ich  wieder 
an  freiwillige  Nahrungseinnahme  zu  gewöhnen  suchte,  bisweilen  bemerkt 
zu  haben,  dass  das  Thier  leichter  nach  dem  Futter  zu  stossen,  leichter 
zu  fressen  begann,  wenn  ihm  die  Körner  mit  Geräusch  vorgeworfen 
wurden,  als  dann,  wenn  man  ihm  das  Futter  leise  hinschob.  Man  könnte 
das  als  Folge  einer  bewussten  Gehörsrmpfindung  anstehen.  Man  rauss 
sich  aber  sagen,  dass  es  auch  hier  nicht  festgestellt  ist,  dass  dem  Thiere 
etwas  von  den  Zwischengliedern,  die  hier  zwischen  der  Gehörsenipfindung 
und  dem  Aufpicken  der  Körner  lagen,  zum  Bewusstsein  kommt,  sondern 
dass  sich  nur  eine  natürliche  Kette  von  der  Ursache  zur  Wirkung 
zwischen  diesen  beiden  Erscheinungen  hergestellt  hat.  Die  Geruchs- 
empfindung ist  nach  allen  gut  angestellton  Versuchen  vollständig  ver- 
loren gegangen.  Magendie  fand  freilich,  dass  die  Thiere  noch  zurück- 
wichen, wenn  ihnen  Essigsäure  oder  Aetziimmoniak  vorgehalten  wurde. 
Diese  wirken  aber  nicht  blos  auf  den  Olfactorius,  sondern  auch  auf  den 
Trigeminus,    indem    sie    sehr    heftige  Gefühlsempfindungen    und   Reflexe 
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vom  letzteren  aus  auslösen.  Wenn  also  das  Thier  sich  davon  abwendete, 
so  beweist  dies  nicht,  dass  ihm  jaoch  Empfindungen  vom  Olfactorius  zu- 
kamen. Ueber  Qesohmacksempfindungen  existiren  keine  Versuche,  die 
ein  sicheres  Resultat  ergeben  haben.  Auf  die  Bewegungen  äussert  die 
Abtragung  der  Hemisphären  des  Grossgehirns  je  nach  der  Art  des  Thieres 
einen  verschiedenen  Einfluss.  Wir  haben  Frösche  ohne  Hemisphären  des 
Grosflgehirns  sich  ebenso  bewegen  gesehen,  wie  andere.  Wir  haben  beim 
Huhne  Aehnliches  gesehen.  Menschen  dagegen  werden  oft  in  Folge  ver- 
bältnissmässig  unbedeutender  Verletzungen  einer  Hemisphäre  hemiplec- 
tisch  und  zwar  stets  so,  dass  die  gelähmte  Seite  diejenige  ist,  auf 
welcher  sich  die  gesunde  Hemisphäre  befindet.  Es  ist  schwer  allgemein 
zu  sagen,  die  Zerstörung  welcher  Theile  der  Hemisphäre  hemiplectisch 
macht,  weil  am  Lebenden  die  Wirkung  von  Verwundungen  und  Degene- 
rationen sich  nicht  auf  denjenigen  Punkt  beschränkt,  an  welchem  man 
nach  dem  Tode  ihre  Spuren  findet.  Nach  Meynert  macht  Zerstörung 
des  Linsenkerns  immer  und  unter  allen  Umständen  hemiplectisch ,  und  wir 
werden  später  sehen,  dass  dies  nicht  nur  in  Meynert's  aus  anatomischen 
Thatsachen  geschöpften  Anschauungen  und  in  seinen  Leichenbefunden, 
sondern  auch  in  den  von  Nothnagel  an  Thieren  angestellten  Versuchen 
seine  Begründung  findet. 

Die  Intelligenz,  von  der  wir  gesehen  haben,  dass  sie  herabge- 
drückt ist,  wenn  beide  Hemisphären  verkümmert  sind,  kann  merkwür- 
digerweise ernalten  sein,  wenn  auch  eine  Hemisphäre  in  hohem  Grade 
verkümmert  ist. 

In  einem  Pariser  Erankenhause  befand  sich,  nach  der  Erzählung 
Longe t*8,  eine  Kranke,  die  dort  lange  Zeit  verpfi.egt  war  und  dem 
ganzen  Personale  als  sehr  intelligent  bekannt  war.  Sie  war  unvoll- 
kommen gelähmt  an  der  linken  Seite  und  bei  ihrem  Tode  fand  man  die 
rechte  Hemisphäre  nur  halb  so  gross  als  die  linke.  In  einem  anderen 
Ejrankenhause  starb  Vaquerie,  ein  Mensch  von  gewöhnlicher  Intelli- 
genz, er  war  hemiplectisch  von  Geburt  an  gewesen.  Die  rechte  Hemi- 
sphäre fehlte,  wie  es  im  Obductionsberichte  heisst,  und  der  Baum  war 
mit  Flüssigkeit  ausgefüllt.  Ein  sehr  merkwürdiger  Fall  ist  in  Dalmatien 
von  Dr.  Kratter  beobachtet  worden.  Ein  Morlack  ans  dem  Narenta- 
Districte,  Ivan  Mussulin,  erhielt  in  einem  Raufhandel  einen  Schlag 
mit  einem  Steine  auf  das  Scheitelbein.  Er  stürzte  nieder,  stand  aber 
wieder  auf  und  erholte  sich  so  schnell,  dass  er  nach  zwei  Stunden 
auf  die  Prätur  ging  und  selbst  seine  Klage  einbrachte.  Er  wurde  ver- 
bunden und  befand  sich  zwanzig  Tage  lang  ziemlich  wohl,  so  dass  er 
seinen  gewöhnlichen  Hantierungen  und  auch  dem  Boccespiele  nachging. 
Er  war  immer  guter  Laune  und  vollkommen  bei  sich.  Am  21.  Tage 
ging  er  noch  mit  hinaus  zum  Boccespiele,  fühlte  sich  aber  nicht  wohl 
und  wollte  nicht  mitspielen,  äusserte  indess  noch  seine  Meinung  über  die 
Art  und  Weise,  wie  die  Kugeln  fielen.  Er  war  also  zu  dieser  Zeit  noch 
im  Besitze  seiner  Intelligenz.  Beim  Nachhausegehen  stürzte  er  nieder 
mit  dem  Ausrufe:  „Es  ist  mir  übel"  und  war  in  wenigen  Minuten  todt. 
Nach  achtzehn  Stunden  wurde  die  Obduction  von  Dr.  Kratter  ge- 
macht. Sie  ergab,  dass  die  Lamina  vitrea  des  Scheitelbeines  sternförmig 
zersplittert  und  die  Splitter  durch  die  Dura  mater  eingedrungen  waren. 
Die   ganze    linke  Hemisphäre    war    nach  Dr.  Kratter*s    mündlicher  Mit- 
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theilnng  in  eine  eiterige  mit  Blntstreifen  durchzogene  MaAse  verwandelt, 
in  der  graue  Flocken  von  Gehirnsubstanz  schwammen. 

Auch  die  Folgen  und  die  Tödtlichkeit  der  Gehiruverletzungen  werden 
meistens  in  hohem  Grade  überschätzt.  Der  alte  Anatom  Carpi  zog  einem 
Knaben  einen  Nagel  aus  der  Stirn  heraus,  der  drei  Querfinger  tief  ein- 
gedrungen war.  Nichtsdestoweniger  behielt  derselbe  seine  Intelligenz.  Er 
wurde  vollkoraraon  geheilt  und  gelangte,  wie  erzählt  wird,  später  noch 
zu  hohen  Würden.  Ein  anderer  merkwürdiger  Fall  ist  in  neuerer  Zeit 
von  einem  amerikanischen  Arzte,  Dr.  Halsted,  im  medicinischen  Journal 
von  Boston  beschrieben  worden.  Ein  siebzehnjähriger,  kräftiger  Jüngling 
wurde  durch  einen  Theil  seiner  Flinte,  der  absprang,  an  der  Stime  ge- 
troflen.  Derselbe  durchbohrte  das  Stirnbein  und  drang  \^/>i  Zoll  weit 
in  die  Gehirnhemisphäre  vor.  Nach  der  Verwundung  verlor  der  junge 
Mann  keineswegs  das  Bewusstsein.  Er  sank  nur  auf  Hände  und  Knie 
nieder  und  hörte  durch  einige  Zeit  einen  anhaltenden  Ton.  Nach  wenigen 
Augenblicken  hatte  er  sich  bereits  wieder  so  weit  erholt,  dass  er  im 
Stande  war  aufzustehen,  das  EIrcu  aus  der  Stirnc  zu  ziehen  und  sich 
das  Blut  abzuwischen.  Hierauf  hielt  er  sein  Gesicht  längere  Zeit  in 
einen  Teich  und  hatte  endlich  noch  Kraft  genug,  sein  Pferd  zu  be- 
steigen und  bis  zu  dem  nächsten,  eine  englische  Meile  entfernten  Hause 
zu  reiten,  wo  er  halb  bewusstlos  ankam.  Die  eingedrungenen  Knochen- 
splitter wurden  extrahirt,  die  Wunde  vernäht  und  nach  2'/2  Monaten 
war  der  Kranke  wieder  völlig  hergestellt. 

Den  allerauf  fälligsten  Fall  theil  t  Longet  (nach  Quesnay:  Re- 
marques sur  les  plaies  de  cerveau)  mit.  Einem  jungen  italienischen 
Lakaien  von  15  bis  16  Jahren  fiel  ein  Stein  auf  den  Kopf,  sehlug  ihm 
ein  Scheitelbein  ein,  so  dass  beim  ersten  Verbände  ein  Theil  der  her- 
vorgequollenen Gohirnsubstanz  abgetragen  werden  musste,  was  sich  später 
bei  Erneuerung  desselben  noch  wiederholte.  Am  18.  Tage  fiel  er  aus 
dem  Bette,  und  dabei  trat  wieder  Gehirnsubstanz  hers^us,  die  abgetragen 
werden  musste.  Am  35.  Tage  betrank  er  sich,  riss  den  Verband  und 
mit  der  Hand  die  hervorgequollene  Gehirnsubstanz  weg.  Der  behan- 
delnde Arzt  bemerkt,  dass  der  Theil,  welcher  in  der  Wunde  vorlag, 
schon  nahe  am  Corpus  callosum  sein  musste.  Dennoch  kam  der  junge 
Mensch  mit  dem  Leben  davon.  Er  blieb  hemiplectisch,  behielt  aber  seine 
Lntelligenz. 

Ueberhaupt  ist  bei  theilweiser  Zerstörung  einer  Hemisphäre  keines- 
wegs die  gewöhnlichste  Folge  Verlust  der  Intelligenz,  sondern  Hemiplegie 
und  epileptische  Anfalle.  Epileptische  Anfalle  bringt  Meynert  mit  Dege- 
nerationen im  Ammonshorne  in  Zusammenhang. 

Auch  fremde  Körper  können  im  Gehirne  einheilen  und  lange  Zeit 
darin  aufbewahrt  werden.  Th.  Simon  fand  in  der  linken  Grosshirn- 
hemisphärc  einer  79jährigen  Frau  eine  stellenweise  incrustirtc  Nadel, 
welche  mit  ihrer  Spitze  bis  unter  das  Ependym  des  linken  Soitcnven- 
trikels  reichte.  Er  hält  es  für  höchst  wahrsoheinlich,  dass  diese  Nadel 
ihr  in  frühester  Kindheit  in  den  Schädel  gestossen  worden  sei. 

Früher  hatte  mau  vergebens  gesucht,  die  Beziehungen  der  Hemi- 
sphären des  grossen  Gehirns  zu  den  willkürlichen  Bewegungen  auf  experi- 
mentellem Wege  näher  zu  erforschen.  Dies  ist  erst  in  neuerer  Zeit 
Fritsch  und  Hitzig  gelungen  und  zwar  dadurch,  dass  sie  an  Hunden, 
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denen  gie  das  Gehirn  blo^xlegten,  bestimmte  Orte  den  vorderen  Theilen 
de»ielben  mit  schwachen  electriechen  Ktröroen  reizten.  Hie  Hetzten  dabei 
die  Electroden  sehr  nahe  neben  einander,  in  der  Kegel  nur  2  hifi  3 
Millimeter  von  einander  entfernt  auf  das  Gehirn  und  bewirkten  die 
SchlieHHUDf;  und  Oeifnnng  mittelst  des  SchlÜHHels  von  du  fiois,  der  in 
den  Stromkroin  eingeschaltet  war. 

Sie  fanden  daboi  zunächst  am  meinten  nach  vorn  ein  Centrum  für 
die  Nackenmuskeln  (/^),  d.  b.  wenn  »io  (siehe  Figur  16)  an  dieser  Stelle 
reizten,  bekamen  sie  Üewegungen  in  den  Nackcnninnkeln.  Eine  zweite  Stelle 
(i  )  fanden  sie  für  die  Dreher  und  Beuger  des  Vordorbeinn.  Eine  dritte(+) 
für  die  Extensoren  und  Abducturen  des  Vorderbeins.  Sic  sehen  also,  dass  bier 
für  verschiedene  Muskelgruppon  dos  Vorderbeins  in  den  Hemisphären  des 
Grosshirns  die  Centron  ganz  nahe 
nebeneioandor  liegen.  Ausxerdem  fan- 
den sie  ein  Centrum  (  H  )  durch  dessen 
Reizung  sie  Bewegungen  des  Hinter- 
beins auslösen  konnten.  Und  endlich 
noch  ein  Centrum  (o-».),  in  welchem 
sie  Bewegungen  in  den  Muskeln,  die 
vom  Nervus  facialis  vorsoi^rt  wurden, 
auslösen  konnten.  Sie  haben  ausfuhr- 
lich gezeigt,  dosB  ihre  Resultate  nicht 
etwa  von  Stromsehleifen  herrühren, 
die  in  die  Tiefe  gegangen  wären  und 
direct  Nervenursprünge  gereizt  hätten, 
dasheisstNervcnnrsprüngeimgcwöhn- 
lichen  Sinne,  Ursprünge  ans  Nerven- 
zellen, die  den  grossen  Nervenzellen 
der  vorderen  grauen  Colonnen  des 
Bücke  nmarks  entsprechen.  Es  ist 
dies  übrigens  schon  aus  der  Verschie- 
denheit der  Erfolge  orsiehtlich,  die 
sie  durch  Reizung  der  verschiede- 
nen von  ihnen  boKciohneten  Stellen 
erhielten.  In  neueren  Untersuchungen 
hat  Hitzig  auch  ein  Coutrum  für 
die  geraden  Augenmuskeln  gofiinden, 
das  mit  dem  Facialiscentmni  zusam- 
moufUIlt  und  zwar  mit  dem  mehr 
median  war  tu  gelegenen  Theilo  des- 
selben, von  dorn  ans  die  Muskeln  der  oberen  GcHichtshälfto  crri^  worden. 
Er  fand  ferner  im  Bereiche  des  Hiutcrlappens  eine  StoUo,  deren  Heizung 
Verengerung  der  Pupille  der  anderen  Seite,  deren  Exstirpation  Blind- 
heit auf  der  anderen  Seite  hervorbrachte.  Es  ist  lehrreich,  diese  An- 
gabe mit  der  früherer  Autoren  zusammen  zu  halten,  welche  glaubten 
bemerkt  zu  haben,  dass  Thicre,  deneu  die  ganzen  Hemisphären  abge- 
tragen sind,  noch  seheu.  Ich  habe  indessen  schon  früher  darauf  hinge- 
wiesen, wie  unsicher  der  Sohluas  war,  dnroh  den  sie  zu  dieser  Ansicht 
gelangten.  Offenbar  liefen  vom  Opticus  aus  noch  die  Erregungen  ab, 
für    die    der   Hirnslamm    genügte,    aber    die ,    welche    ihren  W^    durch 
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die  Hemisphäreu  nehmen  mussten,  gingen  verloren  nnd  mit  ihnen  die 
bewnsste  Vorstellung.  Es  fragt  sich  nun,  was  geschieht,  wenn  z.  B. 
das  Centrum  für  die  Muskeln  des  Vorderbeines  ausgeschnitten  wird.  — 
Dann  tritt  keine  vollständige  Lähmung  des  Vorderbeines  der  anderen 
Seite  ein,  sondern  es  wird  noch  bewegt  und  zwar  beim  Laufen  ähnlich 
wie  das  andere,  nur  mit  weniger  Sicherheit;  aber  das  Thier  hat  keine 
klare  Vorstellung  mehr  von  der  Lage  desselben.  Wenn  man  das  Vorder- 
bein der  nicht  gelähmten  Soit<)  in  irgend  eine  ungewöhnliche  und  unbe- 
queme Lage  bringt,  so  setzt  der  Hund  das  Bein  in  die  gewöhnliche 
Lage.  Wenn  man  dies  dagegen  mit  dem  anderen  Vorderbeine  that,  so 
Hess  es  der  Hund  darin,  und  erst  bei  einer  zufalligen  Bewegung  wurde  es 
später  wieder  in  eine  gewöhnliche  Lage  zurückgebracht.  Ganz  ähnliche 
Erfahrungen  hat  Nothnagel  an  Kaninchen  gemacht,  nachdem  er  die 
der  Stelle  ( -}-  +)  entsprechende  Partie  durch  Injection  von  ooncentrirter 
Chromsäure  zerstört  hatte.  Merkwürdig  ist  es,  dass  in  seinen  Versuchen 
die  Störung  nur  wenige  Tage  dauerte,  während  sie  bei  Hitziges  Versuch 
noch  nach  28  Tagen  bestand.  Die  durch  Chromsäure  zerstörte  Partie 
konnte  nicht  wieder  functionsfähig  geworden  sein.  Es  musste  sich  also 
auf  einem  anderen  Wege  ein  Rapport  zwischen  Empfindung  und  Bewe- 
gung hergestellt  haben.  Die  Wechselwirkung  zwischen  beiden  findet  ja 
auch  im  normalen  Zustande  nicht  stets  auf  dieselbe  Weise  statt.  Wir 
stellen  uns  vor,  dass  die  Bewegung  unserer  Glieder  auf  zweierlei  Weise 
regulirt  wird:  erstens  durch  reflectorische  Vorgänge,  bei  welchen  von 
der  Kette  der  Ursachen  und  Wirkungen,  welche  abläuft,  nicht«  zum 
Bewusstsein  kommt,  und  zweitens  durch  bestimmte  willkürliche  Impulse, 
bei  welchen  die  Glieder  absichtlich  hierhin  und  dorthin  bewegt  werden, 
und  das  würden  die  Bewegungen  sein ,  die  hier  ganz  an  der  Oberftäche 
des  Gehirns,  in  dem  grossen  Projectionsfelde,  um  mit  Meynert  zu 
reden,  vermittelt  und  ausgelöst  werden. 

Es  haben  diese  Versuche  einigermasscn  einen  Schlüssel  zu  einer 
anderen  räthselhaften  Erscheinung  gegeben,  die  man  vor  längerer  Zeit 
beobachtet  hat,  nämlich  der  Plrscheinung  der  Aphasie.  Man  hatte  beob- 
achtet, dass  manche  Individuen  nach  plötzlichen  Anfällen  oder  auch  bei 
allmälig  fortschreitenden  Erkrankungen  in  einen  Zustand  kommen,  bei 
dem  sie  zwar  ihr  Bewusstsein  haben,  bei  welchem  auch  ihre  Zunge 
nicht  geradezu  gelähmt  ist,  da  sie  sie  noch  bewegen,  in  dem  sie  aber 
doch  nicht  sprechen  können.  Wenn  sie  etwas  sagen  wollen,  bringen  sie 
es  nicht  heraus,  gibt  man  ihnen  aber  ein  Papier,  so  können  sie  es  auf- 
schreiben. Bouillaud  und  nach  ihm  andere  Aerzte  haben  beobachtet, 
dass  diese  sogenannte  Aphasie  im  Zusammenhange  mit  Störungen,  nament- 
lich mit  linkseitigen,  im  Vordertheile  des  Grossgehirns  vorkommt,  und 
nach  Meynert  ist  es  ausser  dem  der  SylviWhen  Grube  anliegenden  Theile 
des  Stirnhirns,  die  Insel  und  die  Vormauer  deren  Degeneration  Aphasie  nach 
sich  zieht.  Wenn  man  das  in  derselben  Weise  betrachtet,  wie  diese  Bewe- 
gungserscheinungen, so  kann  man  sich  sagen:  Die  Zunge  des  Menschen  ist 
nicht  gelähmt,  er  hat  auch  im  Allgemeinen  noch  seinen  Verstand,  aber  es 
fehlen  ihm  die  Mittelglieder,  zwischen  seinen  Vorstellungen  und  zwischen 
den  Sprachbewegungen.  Er  kann  die  mit  seinen  Vorstellungen  ver- 
knüpften Impulse  nicht  auf  diejenigen  Nervenbahnen  übertragen,  welche 
eben  die  Zunge    in   die    entsprechenden  Bewegungen    versetzen    können, 
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und  darin  ist  dieser  an  und  für  sich  so  räthselhafte  und  seltsame  Zustand 
der  Aphasie  begründet. 

Man  hat  als  einen  wesentlichen  Einwand  gegen  die  Deutung  der 
Hitzig'schen  Reizversuche  angeführt,  dass  man  dieselben  Bewegungen 
noch  erhalte,  wenn  man  das  bezügliche  Stück  der  Hirnrinde  ausschneidet 
und  den  Grund  der  Wunde  reizt.  Ich  sehe  nicht  ein,  wie  so:  Man  reizt 
dann  die  Fasern,  welche  in  radialer  Richtung  von  der  Hirnrinde  aus- 
gehen. Man  braucht  nur  anzunehmen,  dass  es  hier  wie  bei  den  oentri- 
fngalleitenden  peripheren  Nerven  für  die  Qualität  des  Erfolges  gleich- 
giltig  ist,  ob  man  sie  an  ihrem  Ursprünge  oder  in  ihrem  Verlaufe  reizt. 

Nothnagel  hat  an  der  Aussenseite  der  grossen  Hemisphäre  und 
ein  wenig  weiter  nach  Torn  als  das  Centrum  (^  -f~)  beim  Kaninchen 
eine  Stelle  gefunden,  deren  Zerstörung  mittelst  Chromsäure  das  Thier 
unvollkommen  hemiplectisch  macht.  Die  Hemiplegie  zeigt  sich,  wie  bei 
allen  centralen  Lähmungen  an  den  Gliedern  der  unverletzten  Seite. 
Hatte  Nothnagel  diese  Stelle  auf  beiden  Seiten  zerstört,  so  sass  das 
Thier  regungslos  da  und  Hess  seine  Glieder  widerstandslos  in  die  ver- 
schiedensten Lagen  bringen.  Wenn  es  gekniffen  wurde,  wackelte  es  bei 
seinen  Versuchen  zu  entfliehen  haltungslos  hin  und  her.  Aehnliche  Er- 
scheinungen sah  Nothnagel,  nachdem  er  Chromsäureherde  in  der  weissen 
Markmasse  der  Hemisphären,  namentlich  im  hinteren  Theile  derselben, 
in  der  Nachbarschaft  des  Cornu  ammonis  angelegt  hatte.  Endlich  hat 
Nothnagel  nahe  der  hinteren  Spitze  der  Hemisphäre  und  innerhalb 
derselben  einen  Punkt  gefunden,  dessen  Verwundung  überaus  heftige 
Sprungbewegungen  auslöst.  Dieselben  dauern  einige  Minuten  und  lassen 
dann  nach.  Sie  sind  offenbar  Folge  der  Beizung,  nicht  Folge  der  Zer- 
störung eines  Gebildes. 

lieber  den  Fornix  und  das  Corpus  callosum  wissen  wir  nichts 
Sicheres.  Letzteres  ist  von  Lapeyronie  für  den  Sitz  der  Seele  erklärt 
worden.  Es  muss  bemerkt  werden,  dass  ausgedehnte  Degenerationen  im 
Corpus  callosum  gefunden  worden  sind,  ohne  dass  während  des  Lebens 
überhaupt  etwas  wahrgenommen  wurde,  das  auf  diese  Degenerationen  hätte 
bezogen  werden  können.  Eine  ganze  Abtheilung  von  Säugethieren ,  die 
Beutelthiere,  haben  bekanntlich  gar  kein  solches  Corpus  callosum,  wie  es 
dem  Menschen  zukommt. 

Gehen  wir  zu  den  sogenannten  Grosshirnganglien  über.  Als  solche 
bezeichnet  man  den  Sehhügel  und  das  Corpus  striatum  in  der  weiteren 
Bedeutung  des  Wortes.  Letzteres  zerfällt  wieder  in  den  Linsenkern  und 
in  das  Corpus  striatum  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  den  sogenannten 
Nucleus  caudatus,  den  in  den  Ventrikel  hineinragenden  oberen  und  inneren 
Theil.  Zwischen  beiden  liegt  die  sogenannte  Capsula  interna  mit  dem 
Fusse  der  Strahlenkrone  B  e  i  Ts ,  mächtigen  Bündeln  markhaltiger  Fasern, 
welche  von  den  Hirnschenkeln  aus  sich  fächerförmig  ausbreitend  durch 
die  Hemisphären  gegen  die  Gehirnrinde  hinziehen. 

Wenn  Nothnagel  beide  Linsenkerne  mittelst  Chromsäure  zer- 
stört hatte,  so  sassen  die  Thiere  stundenlang  absolut  regungslos  da, 
wenn  sie  in  den  Schwanz  gekneipt  wurden,  machten  sie  einen  Sprung, 
um  dann  eben  so  regungslos  wie  früher  zu  bleiben.  Auch  zum«  Fressen 
waren  sie  nicht  zu  bringen.  Selbst  wenn  man  ihnen  eine  Rübe  zwischen 
die  Zähne   steckte,    knapperten  -sie    nicht   daran.     Es  scheinen  alle  von 
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Meyaert  als  psychomotorische  bezeichneten  Bahnen  durch  den  Linsen- 
kern  zu  gehen,  das  heisst  alle  Bahnen,  die  der  Auslösung  von  willkür- 
lichen Muskelbewegungen  dienen.  Daas  ein  Kaninchen  noch  aufrecht 
dasitzt,  nachdem  ihm  beide  Linsenkerne  zerstört  sind,  und  selbst  fort- 
springt, wenn  es  gekneipt  wird,  während  der  Mensch  bei  einem  Blut- 
erguss  in  den  Linsenkern  hemiplectisch  umfällt,  ist  nicht  wunderbar, 
denn  erstens  muss  der  Mensch  bei  seiner  aufrechten  Stellung  viel  mehr 
im  Vollbesitze  seiner  Herrschaft  über  die  Muskeln  sein,  um  sich  stehend 
zu  erhalten,  als  das  auf  den  Bauch  und  vier  Beine  gestützte  Kaninchen, 
und  zweitens  sind  die  Ortsbewegungen  beim  Menschen  mehr  unt«r  der 
Controle  des  Willens,  weniger  bedingt  durch  blos  reflectorische  oder 
automatische  Wirkungen,  das  heisst  durch  Wirkungen,  deren  Kette  nicht 
durch  die  Hirnrinde,  sondern  nur  durch  den  Hirnstamm,  theilweise  sogar 
nur  durch  das  Rückenmark  läuft.  Truthähne  und  Strausse  rennen,  ob- 
gleich sie,  wie  der  Mensch,  nur  zwei  Stützpunkte  haben,  bekanntlich 
noch  eine  Strecke  fort,  nachdem  sie  geköpft  worden  sind,  indem  sich 
die  Ursachen  für  die  nöthigen  Muskelcontractionen  noch  eine  Keihe  von 
Malen  in  ihrem  Rückenmarke  reproduciren. 

Der  automatische  Charakter  der  Ortsbewegungen  zeigte  sich  beim 
Kaninchen  noch  in  auffallender  Weise  in  einem  anderen  Versuche,  den 
Nothnagel  angestellt  hat.  Im  vorderen  Theile  des  Streifenhügels  im 
engeren  Sinne,  im  Nuclcus  caudatus,  liegt  ziemlich  oberflächlich  eine 
Stelle,  deren  Verwundung,  wie  schon  Magendie  sah,  heftige  Lauf- 
bewegungen zur  Folge  hat,  und  die  Nothnagel  deshalb  als  Nodus  cur- 
sorius  bezeichnet.  Nothnagel  verwundete  diese  Stelle  an  Kaninchen, 
denen  er  vorher  beide  Linsenkerne  mittelst  Chromsäure  zerstört  hatte, 
und  sah  noch  dieselben  Laufbewegungen  eintreten. 

Die  vom  Hirnstamme  kommenden  sensiblen  Bahnen  scheinen  zu- 
meist zwischen  Linsenkern  und  Nucleus  caudatus,  in  der  sogenannten 
Capsula  interna  als  Strahlenkronc  ReiPs  zur  Hirnrinde  zu  ziehen,  wenig- 
stens ist  dies  das  Resultat  zu  dem  V  e  i  s  s  i  er  durch  seine  Erfahrungen 
geführt  worden  ist.  Es  ist  hier  der  Ort,  daran  zu  erinnern,  dass  ich 
schon  mehrmals  darauf  aufmerksam  gemacht  habe,  wie  man  sich  bei 
Versuchen  über  das  Vorhandensein  oder  Nichtvorhandensein  bewusster 
Empfindung  nicht  durch  Reflexbewegungen  täuschen  lassen  darf.  Thierc, 
bei  denen  die  erwähnten  Bahnen  durchschnitten  sind  und  die  auf  Reize 
noch  combinirtc  Bewegungen  ausführen,  sind  deshalb  noch  keine  Thiere, 
die  empfinden. 

Die  Physiologie  des  Nucleus  caudatus  ist,  abgesehen  von  dem  be- 
stimmten Erfolge,  der  auf  Verletzung  des  Nodus  cursorius  eintritt,  noch 
ziemlich  dunkel.  Nothnagel  versuchte  den  Nucleus  caudatus  auf  beiden 
Seiten  mittelst  der  Nadel  möglichst  vollständig  zu  zerstören.  Die  auf- 
fallendste und  constanteste  Erscheinung  war  erhöhte  Erregbarkeit  gegen 
äussere  Eindrücke,  namentlich  gegen  Gesichts-  und  Gehörseindrücke  und 
im  Zusammenhange  damit  scheue  Sprung-  und  Laufbewegungen. 

Nicht  weüiger  dunkel  ist  die  Physiologie  der  Thalami  optici.  Die 
Effecte  bei  ihrer  Verwundung  fallen  offenbar  verschieden  aus  je  nach 
der  Verletzung  der  'Sehhügelmasse  im  engeren  Sinne  dos  Wortes  und 
je  nach  der  Verletzung  der  den  Sehhügel  durchsetzenden  Hirnschenkcl- 
bahnen.    Oberflächliche  Verwundungen  bleiben  oft  ganz  ohne  sichtbaren 
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Erfolg.  Bei  tiefer  greifenden  Zeriitörungen  sind  Ablenkung  der  Beine 
der  geHunden  Seite,  namentlich  des  Vorderbeines,  nach,  innen,  grössere 
oder  geringere  Motilitätsstörungen  auf  der  unverletzten  Seite  und  ano- 
male Stellung  des  Kopfes,  auch  der  Wirbelsäule,  beziehungsweise  soge- 
nannte Manegebewegungen  nach  der  unverletzten  Seite  die  am  häufigsten 
beobachteten  Erscheinungen.  Wir  werden  von  den  letzteren  noch  bei  der 
Verletzung  der  Grosshimschenkel  als  solcher  sprechen. 

Da8  Mesencephalon  mit  seinen  unter  dem  Namen  der  Corpora  qua- 
drigemina  bekannten  Hervorragungen  ist  für  uns  zunächst  wichtig  als 
Reflexcentrum  für  die  Augenbewegungen  und  für  die  Veränderungen, 
welche  die  Pupille  erleidet,  einerseits  indem  der  Sphincter  pupillae  reflec- 
torisch  vom  Nervus  opticus  erregt  wird,  und  andererseits  indem  sie  mit 
den  Augenmuskeln  Mitbewegungen  hat. 

In  Rücksicht  auf  die  Bewegungen  der  Augen  sind  von  Dr.  E.  Adamük 
aus  Kasan  im  Laboratorium  von  Donders  Versuche  angestellt  worden, 
deren  Resultate  ich  hier  mit  dem  Wortlaute  des  Verfassers  mittheile:  »Das 
Hauptergebniss  dieser  Versuche  ist,  dass  beide  Augen  eine  gemeinschaft- 
liche motorische  Innervation  haben,  welche  von  den  vorderen  Hügeln 
der  Corpora  quadrigemina  ausgeht.  Der  rechte  von  diesen  Hügeln  regiert  die 
Bewegungen  der  beiden  Augen  nach  links  und  der  linke  die  beider 
Augen  nach  rechts.  Durch  die  Reizung  der  verschiedenen  Funkte  jedes 
Hügels  kann  maq  mannigfaltige  Bewegungen  hervorrufen,  aber  immer 
mit  beiden  Augen  ssu  gleicher  Zeit  und  in  derselben  Richtung.  Wird 
länger  gereizt,  so  dreht  sich  auch  der  Kopf  nach  derselben  Seite  wie 
die  Augen.  Wenn  durch  eine  tiefe  Incision  die  beiden  Hügel  getrennt 
sind,  beschränkt  sich  die  Bewegung  nur  auf  die  Seite  der  Reizung. 
Damit  die  Erscheinungen  recht  klar  zu  Tage  treten,  sollen  die  Augen 
vor  der  Reizung  divergirend  etwas  nach  unten  stehen,  wie  sie  sich  im 
Ruhezustande  leicht  einzustellen  pflegen.  Dann  stellen  sich  bei  Reizung 
in  der  Mitte  des  vorderen  Theiles  der  genannten  Hügel,  das  ist  bei  der 
Commissura  posterior,  die  Augen  sogleich  mit  parallel  gerichteten  Axen 
ein.  Wird  die  Reizung  in  der  Mitte  zwischen  den  vorderen  Hügeln  mehr 
nach  hinten  gemacht,  so  erfolgt  Bewegung  beider  Augen  nach  oben, 
mit  Erweiterung  der  Pupille.  Diese  Bewegung  nach  oben  geht  desto 
mehr  in  eine  convergente  über,  je  mehr  nach  hinten  die  Reizung  statt- 
findet. Wenn  wir  den  hinteren  unteren  Theil  der  vorderen  Hügel  reizen, 
so  bekommen  wir  starke  Convergenz  mit  Neigung  nach  unten.  In  noch 
stärkerem  Grade  bekommt  man  diese  letzte  Bewegung,  wenn  der  Boden 
des  Aquaeductus  Sylvii  gereizt  wird  (Anfang  des  Nervus  oculomotorius). 
Jede  Bewegung  nach  innen  und  unten  ist  mit  Verengerung  der  Pupille 
verbunden.  Die  Reizung  der  freien  Oberfläche  eines  jeden  Hügels  gibt 
die  Bewegung  beider  Augen  nach  der  entgegengesetzten  Seite ,  und  dabei, 
:.  •"  es  möge  links  oder  rechts  gereizt  sein,  um  so  mehr  nach  oben,  je  mehr 
'  wir  nach  innen,  nach  unten  dagegen,  je  mehr  wir  nach  aussen  und 
unten  reizen.  Bei  allen  diesen  Bewegungen  bleibt  die  Pupille  unver- 
[«."  ändert.  Die  Innervation  der  Bewegungen  nach  unten  mit  der  Median- 
.,:  -  ebene  parallelen  Axen  hat  wahrscheinlich  ihren  Sitz  an  der  Basis  der 
Hügel.  Eine  solche  Bewegung  konnte  ich  aber  nicht  hervorrufen,  was 
vielleicht  der  Zerstörung  durch  die  Schnitte,  welche  zur  Aufsuchung  der 
Basis   gemacht   werden,    zugeschrieben   werden  muss.     Die  gleichzeitige 
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Reizung  der  beiden  vorderen  Hügel  rief  Bewegungen  der  Augen  hervor, 
wie  sie  bei  Nystagmus  beobachtet  werden.  Aus  diesen  Beobachtungen  geht 
hervor,  dass  beide  Augen  in  Betreff  der  Bewegungen  ein  untheilbares 
Ganzes  darstellen,  so  dass  man  Gelegenheit  hat  zu  sehen,  wie  Hering's 
Ausdruck  „Doppelauge**   den  Sachverhalt  gut  ausdrückt". 

Schon  vor  viel  längerer  Zeit  hat  Flourons  angegeben,  dass  ein- 
seitige Lähmung  der  Iris  auftritt  und  auch  einseitige  Blindheit,  und 
zwar  wegen  der  Kreuzung  der  Sehnerven  im  Ghiasma  nervorum  opti- 
corum  auf  der  anderen  Seite,  wenn  das  Corpus  quadrigeminum  auf 
der  einen  Seite  zerstört  wird,  und  diese  Angabe  ist  auch  von 
anderen  späteren  Beobachtern  bestätigt  worden.  In  neuester  Zeit 
hat  aber  Knoll  diesen  Gegenstand  wieder  vorgenommen  und  ist 
zu  etwas  abweichenden  Resultaten  gekommen.  Er  fand,  dass  es  nicht 
die  eigentliche  Substanz  der  Vierhügel  im  engeren  Sinne  des  Wortes  ist, 
deren  Zerstörung  diese  Veränderung  hervorbringt,  sondern  dass  es  nur 
die  Verletzung  des  Tractus  opticus  ist.  Man  kann  die  Vierhügel  zer- 
stören, so  weit  man  den  Tractus  opticus  dabei  nicht  verletzt,  tritt 
keine  Lähmung  der  Iris  und  noch  weniger  Blindheit  ein.  Dagegen  hat 
Knoll  auf  Reizung  der  Corpora  quadrigemina  Erweiterung  der  Pupille 
beider  Seiten  und  am  meisten  der  Pupille  der  Seite,  an  welcher  gereizt 
wurde,  beobachtet.  Er  leitet  dies  von  Fortpflanzung  der  Reizung  auf 
eine  Region  des  Rückenmarks  her,  welche  wir  später  kennen  lernen 
werden  als  das  Centrum  derjenigen  Nerven,  die  den  Dilatator  pupillae 
innerviren.  Ich  habe  diese  Erweiterung  noch  nicht  mit  Sicherheit  ge- 
sehen, sondern  nur  die  bereits  von  den  älteren  Physiologen  beobachtete 
Verengerung. 

Durchschneidung  eines  Grosshirnachenkela  unmittelbar  vor  dem  Pons 
lässt  das  Thier  auf  die  andere  Seite  fallen,  obgleich  die  Glieder  dieser 
andern  Seite  noch  Bewegungen  machen  können.  Anschneiden  des  einen  Him- 
schenkels  macht  sogenannte  Man^gebewegungcn,  d.  h.  das  Thier  geht  nicht 
gerade  aus,  sondern  macht  einen  Bogen  nach  der  gelähmten  Seite  hin, 
so  dass  die  Convexifät  des  Bogens  an  der  Seite  liegt,  an  der  man  den 
Hirnschenkel  angeschnitten  hat.  Das  ist  davon  abgeleitet  worden,  dass 
die  Glieder  der  andern  Seite  dem  Thicre  nicht  mehr  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  zu  Gebote  stehen,  und  dass  es  deshalb  mit  den  Gliedern 
derselben  hinter  denen  der  Seite,  an  welcher  die  Verletzung  stattge- 
funden hat,  zurückbleibt,  und  somit  ein  Bogen  entsteht,  der  gegen  die 
Seite,  an  der  man  den  Schnitt  gemacht,  convex  und  gegen  die  andere 
concav  ist.  Man  kann  aber  nicht  sagen,  in  wie  weit  hier  nicht  Wahn- 
vorstellungen, gestörte  Raumvorstellungen  mitspielen. 

Wir  wollen  hieran  einige  andere  derartige  Bewegungen  auschliessen, 
welche  man  unter  dem  Namen  der  statischen  Krämpfe  kennt.  Die  Quer- 
fasern des  Pons  gehen  bekanntlich  in  die  Hemisphären  des  kleineu  Gehirns 
über.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Crura  cerebelli  ad  pontem.  Durch- 
schneidet man  an  einer  Seite  in  einiger  Entfernung  von  der  Mittellinie 
diese  Querfasem  des  Pons,  oder  das  Crus  cerebelli  ad  pontem,  so  wird 
das  Thier  auf  einer  Seite  mehr  oder  weniger  vollständig  gelähmt  und 
rollt  nach  dieser  Seite  hin  um  seine  Axe.  Die  Drehung  erfolgt  immer 
nach  der  gelähmten  Seite,  aber  die  gelähmte  Seite  ist,  wenn  man  in 
den  hinteren  Theil  des  Pons  oder  des  Crus  cerebelli  eingeschnitten  hat, 
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die  verwundete,  wenn  man  dagegen  in  den  yorderen  Theil  des  Pons 
oder  CruB  cerebelli  eingeschnitten  hat,  die  entgegengesetzte.  Auf  ober- 
flächliche Schnitte  folgen  statt  den  Rollbewegungen  Manfegebewegnngen 
in  demselben  Sinne,  indem  das  Thier  dann  noch  im  Stande  ist,  sich 
aufrecht  zu  erhalten  und  zu  gehen. 

Auch  die  BoUbewegungen  hat  man  wie  die  Manegebewegungen  ledig- 
lich aus  der  einseitigen  Lähmung  erklärt.  Das  Thier  stürze  um,  stemme, 
um  sich  aufzurichten,  die  gesunden  Glieder  gegen  den  Boden,  stosse  sich 
dadurch  aber,  überschlage  sich  u.  s.  w.  Es  ist  aber  deshalb  bedenklich, 
dergleichen  Bewegungen  nur  aus  völligen  oder  theilweisen  Lähmungen 
zu  erklären,  weil  man  analoge  Bew^ungen  an  kranken  Menschen  kennt, 
bei  denen  von  Lähmungen  gar  keine  Spur  vorhanden  war,  und  bei 
welchen  sich  aufs  deutlichste  ein  ganz  anderer  Ghrund  dieser  Zwangs - 
bewegungen  herausstellte  und  zwar  eine  unrichtige  Vorstellung  von  der 
Relation  ihres  Körpers  gegenüber  den  Aussendingen,  so  dass  sie  glaubten, 
sie  müssten  diese  Bewegungen  machen,  um  nicht  hinzustürzen,  Schein- 
bewegungen in  ähnlicher  Weise,  wie  sie  beim  Schwindel  auftreten.  Es 
kommt  namentlich  vor,  dass  ein  Mensch  bei  Degeneration  im  Kleinhirn 
nach  rückwärts  läuft.  Er  ist  dabei  vollkommen  bei  Bewusstsein  und  gibt 
Rechenschaft,  er  müsse  nach  rückwärts  laufen,  weil  er  das  Geiföhl  habe, 
er  würde  sonst  nach  rückwärts  hinstürzen.  Es  kommt  auch  vor,  dass 
solche  Kranke  in  Folge  ähnlicher  Wahnvorstellungen  nach  vorwärts 
laufen.  Sie  müssen  dies  thun,  weil  sie  das  Gefühl  haben,  dass  sie  sonst 
vorüber  fallen  würden.  Ich  habe  fem  er  einmal  auf  der  Abtheilung  des  ver- 
storbenen Professors  T  ü  r  k  eine  Kranke  gesehen,  die  nach  einem  heftigen 
Schreck,  den  sie  im  Jahre  1848  erlitten,  von  statischen  Krämpfen  be- 
fallen wurde.  Das  Mädchen,  das  anscheinend  ganz  gesund  im  Bette  lag, 
wälzte  sich  von  Zeit  zu  Zeit  mit  dem  Ausdrucke  der  Angst  nach  der 
einen  Seite  herüber:  fragte  man,  warum  sie  das  thue,  so  sagte  sie,  sie 
habe  das  Gefühl  als  ob  das  Bett  aufgehoben  und  umgedreht  würde,  sie 
müsse  sich  also  nach  der  andern  Seite  wälzen ,  um  nicht  aus  dem  Bette 
zu  fallen. 

Es  ist  also  bei  diesen  Erscheinungen  an  den  Menschen  ,  die  den 
Zwangsbewegungen  bei  den  Thieren  ganz  analog  sind,  klar,  dass  diese 
sogenannten  Zwangsbewegungen  durch  Wahnvorstellungen,  durch  unrich- 
tige Vorstellungen  über  das  Gleichgewicht  und  die  Relation  der  Lage 
des  Körpers  zu  den  Aussendingen  hervorgerufen  werden.  Es  ist  nun 
aber  auch  kaum  einem  Zweifel  unterworfen,  dass  bei  Thieren  die  Sache 
sich  ganz  ähnlich  verhält.  Man  wird  hiergegen  vielleicht  einwenden, 
dass  ein  Kaninchen,  dem  man  beide  Linsenkerne  zerstört  hat,  noch 
läuft,  wenn  man  ihm  den  Nodus  cursorius  verletzt,  und  dass  wir  es 
doch  nach  dem  Früheren  nicht  wahrscheinlich  finden  können,  dass  ein 
solches  Kaninchen  noch  von  Wahnvorstellungen  getrieben  werde,  da  wie 
es  scheint,  die  psychomotorischen  Bahnen  sämmtlich  unterbrochen  sind. 
Es  handelt  sich  aber  wesentlich  um  drei  Dinge:  erstens  darum,  dass 
beim  Menschen  erfahrungsmässig  Wahnvorstellungen  subjectiv  als  Ursache 
erscheinen  von  Bewegungen,  welche  man  als  statische  Krämpfe  bezeichnet 
hat,  zweitens,  dass  es  höchnt  wahrscheinlich  ist,  dass  auch  Thiere, 
wenn  sie  ähnliche  Erscheinungen  darbieten,  von  Wahnvorstellungen  be- 
herrscht werden,  und  endlich  drittens,  dass  man  da,  wo  wie  im  obigen 
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Beispiele,  mit  den  Impulfien  von  der  Hirnrinde  her  der  Einflnsfi  der 
Wahnvorstellungen  mit  Wahrscheinlichkeit  auRgeschlossen  werden  musA, 
man  noch  nicht  berechtigt  ist,  sich  ohne  weiteres  der  Lähmnngshypothese 
zuzuwenden.  Es  handelt  sich  allgemein  genommen  darum,  dass  eine 
Kette  von  Impulsen  im  Gehirn  oder  durch«  Gehirn  abläuft,  und  dass 
in  ihr,  nicht  in  der  Lähmung,  die  oft  gar  nicht  vorhanden  ist,  die 
wesentlichen  Ursachen  liegen  für  den  anomalen  Typus  der  Bewegungen. 
Es  wird  von  dem  Wege  dieser  Kette  und  von  dem  jeweiligen  Zustande 
des  Gehirns  abhängen ,  ob  Glieder  derselben  als  Wahnvorstellungen  zum 
Bcwusstsein  gelangen,  die  dann  von  solchen  Individuen,  welche  Rechen- 
schaft geben  können,  als  Grund  der  Bewegungen  anerkannt  werden. 
Es  gibt  vielleicht  RoUbewcgungen ,  welche  blos  davon  herrühren,  dass 
die  eine  Seite  gelähmt  ist,  und  dass  das  Thier  sich  mit  der  anderen  Seite 
aufrichten  will.  Aber  alle  BoUbewegungen  kann  man  nicht  so  erklären, 
und  auch  alle  Manegebewegungen  lassen  sich  ausschliesslich  aus  dem 
unvollkommenen  Gebrauche  der  einen  Hälfte  der  Extremitäten  erklären, 
denn  man  sieht  manchmal  aus  der  bleibend  abnormen  Stellung  des 
Kopfes  der  Thiere  und  der  Verdrehung  der  Augen,  dass  dieselben  von 
Wahnvorstellungen  beherrscht  sind ,  in  welchen  sie  die  Lage  ihres  Körpers 
zu  den  Aussendingen  nicht  richtig  beurtheilen. 

In  sehr  interessanter  Weise  kann  man  solche  Zustände  bei  Thieren 
verfolgen,  denen  man  das  Gehirn  gar  nicht  verletzt,  sondern  blos  einen 
oder  den  andern  Bogengang  des  Gehörorgans. 

Flourens  machte  vor  einer  langen  Reihe  von  Jahren  die  Ent- 
deckung, dass  Tauben,  denen  ein  Bogengang  angeschnitten  wird,  ano- 
male Stellungen  annehmen  und  anomale  Bewegungen  ausführen.  Ich 
will  hier  einen  Auszug  aus  den  Resultaten,  die  Flourens  erhielt, 
mittheilen,  wie  ihn  Professor  Goltz  in  PÜüger's  Archiv  gegeben  hat. 
Hier  heisst  es:  „Wenn  man  bei  einer  Taube  den  am  oberflächlichsten 
gelegenen  horizontalen  Bogengang  durchschneidet,  so  macht  das  Thier 
unmittelbar  darauf  Bewegungen  des  Kopfes  von  rechts  nach  links  und 
umgekehrt.  Ucberlässt  man  hierauf  das  Thier  sich  selbst,  so  hören  diese 
Bewegungen  nach  einiger  Zeit  auf.  Sobald  man  aber  denselben  Bogen- 
gang auf  der  andern  Seite  auch  durchtrennt,  treten  jene  Bewegungen 
mit  verstärkter  Lebhaftigkeit  auf.  Setzt  man  die  Taube  auf  den  Boden, 
so  dreht  sie  nicht  blos  den  Kopf  nach  recht«  und  links,  sondern  häufig 
folgt  auch  der  Rumpf  derselben  Richtung,  so  dass  das  Thier  rechts  oder 
links  sich  im  Kreise  herumdreht.  Die  geschilderten  Bewegungen  gehen 
fast  unaufhörlich  vor  sich.  Hat  sich  das  Thier  beruhigt,  so  beginnen  die 
Bewegungen  sofort  wieder,  wenn  die  Taube  in  irgend  einer  Weise  erregt 
wird.  Je  heftiger  das  Thier  gereizt  wird,  um  so  stürmischer  werden 
die  merkwürdigen  Bewegungen.  Durchschneidet  man  bei  einer  Taube 
einen  der  senkrecht  gerichteten  Bogengänge ,  so  macht  das  Thier  auch 
Bewegungen  des  Kopfes,  aber  diese  gehen  jetzt  in  einer  andern  Ebene 
vor  sich,  als  bei  dem  vorhin  beschriebenen  Versuch.  Ein  Thier  mit 
durchschnittenen  senkrechten  Bogengängen  bewegt  den  Kopf  fortwährend 
von  oben  nach  unten,  oder  von  unten  nach  oben.  Dem  entsprechend 
hat  es  die  Neigung  sich  vorwärts  oder  rückwärts  zu  überkugeln.  Aehn- 
lieh  wie  im  früher  erwähnten  Falle  werden  auch  hier  die  Bewegungen 
lebhafter,  wenn  man  das  Thier  irgendwie  beunruhigt.  Durchtrennt  man 
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mehr  alu  einen  Bogengang,  00  beobachtet  man  Störungen,  welche  sich 
zusammensetzen  aus  den  verschiedenen  Störungen  nach  Durchschneidung 
einzelner  Bogengänge.  Mögen  nun  die  senkrechten  oder  wagrechten 
Bogengänge  verwundet  sein,  immer  verlieren  die  Thiere  die  Fähigkeit 
zu  fliegen.  Nur  mit  Mühe  vermögen  sie  Nahrung  selbstständig  aufzu- 
nehmen. Sich  selbst  überlassen  pflegen  sie  ungern  den  Standort  zu 
wechseln.  Machen  sie  eine  freiwillige  Fortbewegung,  so  wird  die  Er- 
reichung eines  Zieles  durch  jene  sofort  auftretenden  Drehbewegungen 
des  Kopfes  und  Bumpfes  erschwert  oder  unmöglich  gemacht.  Man  erhält 
dabei  den  Eindruck,  als  wenn  die  Thiere  vom  Schwindel  ergriffen  werden. 
Flourens  hat  verschiedene  von  ihm  operirte  Tauben  Jahre  lang  am 
Leben  erhalten,  ohne  dass  sich  in  den  räthselhaften  Erscheinungen,  die 
sie  darboten,  etwas  geändert  hätte.  Die  Drehungen  des  Kopfes  treten 
übrigens  erst  dann  ein,  wenn  man  nach  Durchtrennung  der  knöchernen 
auch  die  häutigen  Bogengänge  angeschnitten  hat.  Eine  Verletzung,  die 
sich  auf  die  knöchernen,  halbzirkelformigen  Kanäle  beschränkt,  Aihrt 
die  beschriebenen  Störungen  nicht  nach  sich.  Wenn  Flourens  sich 
nicht  damit  begnügte,  die  Bogengänge  zu  durchschneiden,  sondern  grössere 
Stücke  derselben  ganz  und  gar  zerstörte,  so  verloren  die  Thiere  voll- 
ständig das  Gleichgewicht,  vermochten  nicht  einmal  zu  stehen,  geschweige 
denn  sich  regelmässig  fortzubewegen.  Nach  wilder  BoUbewegung  und 
Teberkugelung  gingen  solche  Thiere  zu  Grunde.  Die  beschriebenen  räth- 
selhaften Bewegungsstörungen  Hessen  sich  in  ganz  derselben  Weise  beob- 
achten, wenn  Flourens  die  Bogengänge  bei  Tauben  verletzte,  denen 
er  einige  Zeit  vorher  die  Halbkugeln  des  grossen  Gehirns  fortgenommen 
hatte.  Der  Entdecker  dieser  wunderbaren  Erscheinungen  überzeugte  sich 
ferner  durch  sorgfaltige  Prüfongen,  dass  Tauben  mit  verletzten  Bogen- 
gängen fortwährend  das  Gehör  behalten ,  während  Thiere ,  bei  denen 
man  die  Schnecken  beschädigt,  taub  werden,  ohne  Bewegungsstörungen 
zu  zeigen.  Ausser  an  Tauben  hat  Flourens  dieselben  Versuche  an 
vielen  Vögeln  der  verschiedensten  Arten  mit  demselben  Erfolge  wieder- 
holt, und  auch  Kaninchen  zeigten  im  Wesentlichen  dieselben  Störungen 
nach  Verletzung  der  Bogengänge".  Diese  Angaben  von  Flourens  sind 
bestätigt  worden  von  Harless,  Gzermak,  Bro wn-S($quard, 
Vulpian  und  Goltz.  Goltz  zeigte  die  in  Rede  stehenden  Erschei- 
nungen auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Innsbruck  und  seitdem 
sind  überall  Taubon  nach  der  Methode  von  Flourens  operirt  und  hier 
in  Wien  von  Breuer  neue  ausföhrliche  Untersuchungen  an  solchen 
angestellt  worden.  Besonders  interessant  ist  es,  zu  sehen,  wenn  die 
Thiere  den  Kopf  in  der  Weise  verdrehen,  dass  die  untere  Seite  des 
Schnabels  nach  oben  gewendet  ist,  bisweilen  mit  solcher  Beharrlichkeit, 
dass  wenn  man  ihnen  Futter  darbietet,  sie  dasselbe  so  aufnehmen,  dass 
sie  mit  dem  Kopfe  verkehrt  in  das  Futter  hineingehen  und  die  Körner 
erfassen.  Wenn  man  übrigens  solchen  Thicren  den  Kopf  eine  Weile  auf- 
recht erhält,  so  beruhigen  sie  sich,  sie  machen  auch  keine  Anstrengungen 
den  Kopf  wieder  in  die  alte  Lage  zurückzubringen.  Man  kann  sie  dann 
loslassen  und  sie  halten  den  Kopf  in  seiner  natürlichen  Lage.  Wenn  sie 
aber  gereizt  werden,  fangen  sie  an  den  Kopf  wieder  zu  verdrehen,  und 
haben  sie  dies  gethan,  so  bleiben  sie  in  dieser  Lage,  bis  man  sie  wieder 
aufrichtet   und    beruhigt.     Diese    Erscheinung   ist   für   uns    von    grosser 
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Wichtigkeit.  Sie  zeigt,  dass  wir  es  nicht  mit  Zwangshewegungen  im 
eigeutlichsten  Sinne  des  Wortes  zu  thun  hahen,  mit  Bewegungen,  bei 
welchen  durch  unwillkürliche  Muskelcontractiouen  der  Kopf  in  eine 
andere  Lage  gebracht  würde,  denn  diese  Muskelcontractiouen  müssten 
gefühlt  werden ,  wenn  man  dem  Thiere  den  Kopf  hält.  Dies  ist  aber 
nicht  der  Fall.  Sie  halten  den  Kopf  vollkommen  ruhig.  Man  kann  die 
Hand  wegnehmen  und  der  Kopf  bleibt  in  seiner  Lage.  Das  Thier  wird 
also  durch  Wahnvorstellungen  dahin  gebracht,  den  Kopf  in  dieser  Weise 
zu  verdrehen.  Dafür  spricht  auch  der  Umstand,  dass  es,  sobald  es  beun- 
ruhigt wird,  den  richtig  gestellten  Kopf  in  die  falsche  Lage  zurückzu- 
führen püegt. 

Schon  vor  den  neueren  Untersuchungen  über  unseren  Gegenstand 
führte  der  französische  Arzt  Meniere,  gestützt  auf  die  Angaben  von 
Flourens,  gewisse  Bewegungsanomalien ,  die  mit  starkem  Schwindel- 
gefühl einhergingen,  auf  Störungen  in  den  Bogengängen  und  im  Gebiete 
des  Nervus  vestibuli  zurück.  Seine  Ansicht  hat  sich  seitdem  vollständig 
bestätigt  und  man  nennt  das  Leiden  nach  ihm  die  Meniere'sche  Krank- 
heit. S.  Exner  hat  dieselbe  auch  mehrmals  an  Kaninchen  beobachtet. 
Sie  ging  von  einer  Eiterung  in  der  Trommelhöhle  aus.  Das  Gehirn  war 
in  allen  Fällen  vollkommen  gesund. 

Flourens  fand ,  wie  oben  erwähnt ,  dass  die  Thiere ,  denen  er 
auf  beiden  Seiten  die  Schnecke  und  den  Schneckennerven  zerstörte,  aus- 
nahmslos taub  wurden,  dass  aber  Zerstörung  des  Nervus  vestibuli  nicht 
den  gleichen  Erfolg  hatte,  wie  auch  mit  der  Meniere'schen  Krankheit 
nicht  nothwendig  Taubheit  desselben  Ohres  verbunden  ist.  Er  zog  daraus 
den  richtigen  Schluss,  dass  der  sogenannte  Nervus  acusticus  aus  zwei 
ganz  verschiedeneu  Nerven  bestehe,  und  dass  nur  der  Nervus  Cochleae 
Gehörnerve  sei.  Vom  Nervus  vestibuli  sagte  er,  er  repräsentire  ein  neues 
Hirnnerv'^enpaar,  das  unsere  Bewegungen  regulire.  Beim  Menschen  sind 
beide  Nerven  in  ihrem  Stamme  nicht  getrennt,  wohl  aber  in  ihrem 
Ursprünge,  indem  der  Gehörnei*v  ausschliesslich  aus  der  MeduUa  oblon- 
gata,  theils  als  Stria  acustica,  theils  aus  dem  Tuberculum  laterale  her- 
vorgeht, während  der  Nervus  vestibuli  in  seinem  centralen  Verlaufe  zu 
einem  Theile  in  die  MeduUa  oblongata,  zum  anderen  bis  in  das  kleine 
Gehirn  verfolgt  ist.  Beim  Schafe  sind,  wie  Horbaczewski  in  neuester 
Zeit  gefunden  hat,  beide  Nerven,  die  sich  auch  durch  die  Beschaffenheit 
ihrer  Fasern  unterscheiden,  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  vollständig  von 
einander  getrennt.  Wir  müssen  also  Flourens  vollkommen  beistimmen 
und  können  seine  Angabe  mit  Breuer  und  Mach  dahin  erläutern, 
dass  der  Einünss  auf  die  Bewegungen  dadurch  geübt  wird,  dass  der 
Nervus  vestibuli  uns  unbewusst  Sensationen  zufuhrt  über  Beschleuni- 
gungen, die  unserem  Körper  mitgctheilt  werden,  und  über  das  Auf- 
hören derselben.  Der  Nervus  vestibuli  hat  auch  in  seinem  Stamme  eine 
Anhäufung  von  Ganglienzellen,  ähnlich  dem  Wurzelganglion  anderer 
sensibler  Nerven.  Es  muss  indessen  bemerkt  werden,  dass  uns  solche 
Sensationen  nicht  ausschliesslich  durch  den  Nervus  vestibuli  zukommen, 
sondern  auch  durch  den  Opticus  und  durch  die  sensiblen  Nerven  unserer 
Gliedmassen.  Es  ist  bekannt,  dass  manche  Bückeumarkskranke,  bei  denen 
die  Sensibilität  in  den  Beinen  gesunken  oder  verloren  gegangen  ist, 
urafiillen,   wenn  ihnen  die  Augen  verbunden  sind.    Man  muss  aus  dieser 


Qtkin,  67 

Thatsache  weiter  den  ScMubb  ziehen,  dass  die  Sensationen,  die  vom 
Nervus  vestibuli  ausgehen,  uns  nicht  so  prompt  zukommen,  wie  es  für 
die  Erhaltung  des  Gleichgewichts  ohne  andere  Hülfsmittel  nothwendig 
ist,  wenn  wir  nicht  annehmen  wollen,  dass  durch  die  Krankheit  auch 
schon  die  Functionsfähigkeit  der  Nervi  vestibuli  gelitten  hat,  oder  dass 
der  Kranke,  wegen  der  Schwäche  seines  motorischen  Systems  mit  Hülfs- 
mittein  nicht  ausreicht,  die  dem  Gesunden  genügen  würden.  Annahmen, 
die  allerdings  nicht  von  vorne  herein  ausgeschlossen  werden  können. 
Gewiss  ist  nur,  dass  für  das  Gleichgewichtsgefühl  und  die  Sicherheit 
der  Ortsbewegungen  die  Integrität  der  Nervi  vestibuli  und  ihrer  End- 
apparate nothwendig  ist;  denn,  wie  oben  erwähnt,  zeigten  die  Tauben 
von  Flourens  ihre  anomalen  Bewegungen  noch  nach  Jahr  und  Tag, 
nachdem  also  alle  Beizungserscheinungen  längst  geschwunden  sein  mussten 
und  nur  die  gesetzte  Zerstörung  noch  in  Betracht  kam. 

lieber  das  kleine  Gehirn  haben  wir  nur  dürftige  Kenntnisse.  Eines 
ist  ausser  Zweifel,  das  kleine  Gehirn  steht  in  einem  gewissen  Zusam- 
menhange mit  der  Goordination  der  Bewegungen.  Wir  haben  gesehen, 
dass  ein  Huhn,  dem  man  die  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  abge- 
tragen hat,  seine  Bewegungen  im  Allgemeinen  noch  in  ähnlicher  Weise 
coordinirt,  wie  ein  unverletztes,  dass  es  auf  Kneipen  mit  Reflexbewe- 
gungen antwortet,  mit  Versuchen  zu  entfliehen,  die  ganz  so  geordnet 
sind,  wie  sonst.  Ganz  anders  aber  verhält  es  sich,  wenn  man  ihm 
das  Kleinhirn  weggenommen  hat.  Ein  solches  Thier  stolpert,  fällt 
hin,  wenn  es  gereizt  wird,  schlägt  mit  den  Flügeln,  strampft  mit  den 
Beinen,  macht  eine  Beihe  unregelmässiger  Bewegungen,  die  keineswegs 
den  Charakter  der  Zweckmässigkeit  haben,  wie  man  sie  an  ThiereA 
sieht,  die  noch  im  Besitze  ihres  Kleinhirns  sind.  Es  ist  wohl  mehr  als 
wahrscheinlich,  dass  das  Coordinationscentrum  im  Kleinhirn  im  Zusam- 
menhange steht  mit  der  aus  dem  Kleinhirn  kommenden  Wurzel  des 
Nervus  vestibuli,  und  dass  Erregungen  des  Nervus  vestibuli  auf  dieses 
Centrum  wirken.  In  wie  weit  aber  bewusste  Vorstellungen  von  Schein- 
bewegungen, wie  sie  z.  B.  beim  Brehschwindel  eintreten,  Vorgängen 
im  Kleinhirn,  und  in  wie  weit  sie  Vorgängen  im  Grosshirn  entsprechen, 
ist  unbekannt;  jedenfalls  ist  letzteres  mitbetheiligt,  da  es  Gesichts- 
empfindungon  sind,  die  in  der  Wirklichkeit  nicht  entsprechende  Vor- 
stellungen umgesetzt  werden. 

Zweitens  hat  man  das  kleine  Gehirn  mit  den  Geschlechtsfunctionen 
in  Zusammenhang  gebracht.  Es  sind  einige  pathologische  Beobachtungen 
gemacht  worden,  die  darauf  hindeuten.  Serres  ^aiud,  dass  bei  apoplec- 
tischen  Ergüssen  ins  Kleinhirn,  speciell  in  den  Wurm,  Erection  des 
Penis  eintritt  und  er  hielt  dies  für  so  constant,  dass  er  Erection  des 
Penis  bei  apoplectischen  Anfallen  für  ein  sicheres  Kennzeichen  davon  hielt, 
dass  der  Erguss  in  den  Wurm  stattgefunden  habe.  Ferner  beobachtete 
Larrey,  der  berühmte  Chefchirurg  der  napoleonisohen  Armee,  dass 
ein  Soldat,  dem  in  Egypten  das  kleine  Gehirn  verletzt  worden  war, 
sein  GeschleohtsvermÖgen  verlor  und  ihm  die  Hoden  atrophisch  wurden. 
Es  hat  sich  indessen  diese  Theorie  nicht  halten  lassen,  wesentlich  wegen 
einer  Beobachtung,  die  in  Paris  im  Hospice  des  orphelins  gemacht 
wurde.  Eine  Kranke,  eine  gewisse  Alexandrine  Lab  rosse,  die  bis  zu 
ihrem  Ende  der  Onanie  ergeben  war,  starb.     Bei  der  Obduction  wurde 
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kein  Kleinhirn   gefunden,    sondern   an  Stelle    desselben  Flüssigkeit    und 
eine  gallertartige,  halbzirkelformige  Membran. 

Ich  kann  das  Gehirn  nicht  verlaBsen,  ohne  der  Set schenow' sehen 
Theorie  von  dem  grossen  Hemmungscent rum  zu  erwähnen.  Setschenow 
ist  der  Ansicht,  dass  sich  in  den  unteren  Theilen  der  Sehhügel,  dann 
in  den  Corpora  quadrigcmina  und  zum  Theil  auch  noch  im  obersten 
Ende  der  Medulla  oblongata  ein  grosses  Centrum  befinde,  von  dem 
Hemmungsnerven  ausgehen,  welche  die  Auslösung  von  Reflexbewegungen 
erschweren,  beziehungsweise  hindern  können.  Die  Versuche,  welche  er 
anstellte,  um  seine  Lehre  zu  erweisen,  sind  folgende.  Er  macht  einem 
Frosche  zuerst  einen  Schnitt,  durch  den  er  die  Hemisphären  an  ihrem 
hinteren  Ende  quer  durchschneidet,  so  dass  er  den  grössten  Theil  der- 
selben abtrennt.  Das  hat  nur  den  Zweck,  dass  das  Thier  keine  will- 
kürlichen Bewegungen  in  der  Weise  wie  ein  unversehrter  Frosch  mache. 
Ein  solcher  Frosch  lässt  die  Beine  herunterhängen.  Nimmt  man  mit 
wenig  Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  (nur  so  dass  es  sauer  schmeckt), 
und  hängt  die  eine  Pfote  hinein,  so  zieht  er  sie  nach  einigen  Secunden 
heraus.  Die  Zahl  derselben  notirt  man.  Dann  schneidet  man  dem  Frosche 
das  Gehirn  im  oberen  Theile  der  Medulla  oblongat>a  ab,  und  macht  man 
jetzt  denselben  Versuch,  so  findet  man,  dass  er  dann  nach  kürzerer 
Zeit  das  Bein  herauszieht,  dass  also  die  Reflexbewegung  leichter  aus- 
gelöst wird.  Man  muss  sich  hier  das  Auslösen  der  Reflexbewegung  in 
einer  Weise  denken,  wie  wir  es  später  noch  häufig  kennen  lernen 
werden,  durch  sogenannte  Summirung  der  Reize:  dadurch  dass  ein 
schwächerer  Reiz  längere  Zeit  einwirkt,  suramiren  sich  die  Wirkungen, 
so  dass  endlich  die  Reflexbewegung  ausgelöst  wird.  Wenn  die  Reflex- 
bewegung leichter  erfolgt,  so  ist  die  Zeit,  welche  zu  ihrer  Auslösung 
erforderlich  ist,  kürzer,  weil  die  zu  erzielende  Reizsumme  kleiner  ist. 
Jetzt  nimmt  er  einen  anderen  Frosch  und  macht  diesem  einen  Schnitt 
zwischen  die  Sehhügel  und  Vicrhügel  und  bringt  Kochsalz  auf  die  Schnitt- 
fläche. Vorher  hatte  er  die  Zeit  notirt ,  nach  der  er  nach  Abtragung 
der  Hemisphären  das  Bein  herauszog.  Dann  findet  er,  dass  er  das  Bein 
langsamer  herauszieht,  so  dass  die  Zeit,  in  welcher  sich  die  Reize 
summiren,  grösser  ist,  als  bei  einem  normalen  Frosche.  Er  sagt:  das 
eine  Mal  habe  ich  das  ganze  Hemmungscentrum  vom  Rückenmarke  ab- 
getrennt und  deshalb  ist  die  Reflexbewegung  leichter  erfolgt ;  das  andere 
Mal  habe  ich  das  Hemmungscentrum  durch  Kochsalz  chemisch  gereizt, 
dadurch  dasselbe  erregt,  es  ist  also  die  Reflexbewegung  gehindert  worden, 
der  Reflex  wurde  später  ausgelöst  als  unter  normalen  Verhältnissen. 

Gegen  diese  Theorie  wurden  namentlich  von  Herzen  viele  Einwände 
gemacht.  Herzen  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  mecha- 
nische Reizungen  der  betreffenden  Theile  nicht  dieselben  Resultate  gaben, 
wie  der  von  Setschenow  angewandte  chemische  Reiz.  Dies  gab 
letzterer  auch  später  zu.  Es  war  ferner  von  Herzen  geltend  gemacht 
worden,  dass  nicht  blos  locale  Reizungen  dieses  sogenannten  Hemmungs- 
centrums, sondern  dass  überhaupt  heftige  Reize,  die  von  irgend  welchem 
sensiblen  Nerven  ausgehen  oder  auf  den  Querschnitt  des  Rückenmarks 
applicirt  werden,  die  Reflexerregbarkeit  herabzusetzen  im  Stande  sind, 
d.  h.  die  Auslösung  von  Reflexbewegungen  erschweren.  Es  ist  endlich 
Setschenow  selbst  zweifelhaft  geworden,    ob  die  leichtere  Auslösung 
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von  Reflexbewegnngen,  die  nach  dem  Schnitte  durch  die  Mednlla  oblon- 
gata  entstehlT,  davon  herrührt,  dass  das  Hemmungscentrum  von  der 
Medulla  oblongata  abgetrennt  ist,  oder  ob  sie  nicht  vielleicht  auch  auf 
einer  localen  Keimung  beruht.  Man  kann  also  diese  ganze  Lehre  von  dem 
Reflezhemmungscentrum  im  Gehirne  noch  nicht  als  völlig  sicher,  wenig- 
stens nicht  als  abgeschlossen  betrachten,  indem  noch  Manches  in  der- 
selben unklar  ist. 

Man  muss  die  von  8etsohenow  und  von  Herzen  beobachteten 
Erscheinungen  im  Zusammenhange  betrachten  mit  denjenigen,  welche 
Brown-Sequard  und  Türk  schon  früher  nach  halbseitiger  Durchschnei- 
dung des  Rückenmarks  beobachtet  hatten.  Türk  fand,  dass  pathologische 
Entartungen  in  der  Weise  in  beiden  Seiten  des  Rückenmarks  fortgeschrit- 
ten waren,  dass  sie  beiderseits  über  die  Mittelebene  hinausgingen.  Sie 
lagen  dabei  noch  verhältnissmässig  nahe  aneinander.  Hier  müsste  also 
jede  directe,  auf  derselben  Seite  verbleibende  Längsleitung  irgendwo 
unterbrochen  sein,  und  doch  war  während  des  Lebens  keine  Erschei- 
nung vorhanden,  die  darauf  hindeutete.  Es  könnte  hienach  auf  den 
ersten  Anblick  scheinen,  als  ob  die  Leitung  im  Rückenmarke  keine  be- 
stimmte, im  Allgemeinen  vorgeschriebene  Bahnen  hätte,  sondern  dass 
sie  auf  jeder  beliebigen  Bahn  im  Rückenmarke  fortschreiten  konnte,  so 
lange  nur  noch  eine  Substanzbruoke  vorhanden  ist,  durch  die  sie  hin- 
durchgehen kann.  Man  könnte  dies  in  Zusammenhang  bringen  mit  dem 
Gerlach'sohen  Netze  von  Nervenfasern,  das  das  ganze  Rückenmark  durch- 
setzt. Aber  dieser  auffallende  Befand  und  der  Gegensatz  desselben  zu 
den  Erscheinungen  im  Leben  hängt  offenbar  damit  zusammen,  dass  sich 
im  Laufe  der  Zeiten,  ebenso  wie  sich  die  Degenerationen  bildeten,  auch 
neue  Nervenbahnen  gebildet  haben,  auf  welchen  nun  Impulse  fort- 
geschritten sind,  die  im  gesunden  Rückenmarke  diese  Wege  nicht  nahmen. 
Dies  geht  daraus  hervor,  dass  man  andere  Resultate  erhält,  wenn  man 
am  Rückenmarke  Schnitte  anlegt. 

Wenn  man  einem  Frosche  die  eine  Hälfte  des  Rückenmarks  bis 
zur  Mittelebene  durchschneidet,  so  wird  das  Bein  an  der  Seite,  wo  der 
Schnitt  im  Rüokenmarke  gemacht  wurde,  unvollkommen  gelähmt,  dies 
sagt  also,  dass  die  Kreuzungen  der  Bahnen,  welche  vom  Gehirne  zu 
den  motorischen  Nerven  gehen,  verhältnissmässig  hoch  oben  stattfinden, 
und  dass  dann  die  motorischen  Bahnen  auf  derselben  Seite  verlaufen, 
auf  der  sich  die  Ganglienkörper  befinden,  die  den  motorischen  Nerven 
derselben  Seite  als  Ursprung  dienen.  Wie  steht  es  nun  mit  der  Empfind- 
lichkeit? Dasselbe  Verfahren,  welches  später  Setsohenow  anwandte, 
um  die  Reflexerregbarkeit  zu  untersuchen,  nämlich  das  Eintauchen  der 
Zehen  des  Frosches  in  sehr  vordünnte  Schwefelsäure,  wendet«  damals 
schon  Türk  bei  Fröschen  an,  denen  er  das  Rückenmark  in  der  fniher 
angegebenen  Weise  durchschnitten  hatte.  Er  fand,  dass  das  Bein  der 
anderen  Seite  unterempfiiidlich  war,  d.  h.  dass  dieses  später  als  im  nor- 
malen Zustande  aus  der  verdünnten  Schwefelsäure  herausgezogen  wurde. 
Dieselbe  Unterempfindlichkeit  an  der  unverletzten  Seite  zeigte  sich  auch 
bei  Kaninchen.  Wenn  man  diesen  die  Halbscheid  des  Rückenmarks 
durchschnitten  hat,  wird  das  Bein  derselben  Seite  unvollkommen  gelähmt, 
das  der  anderen  Seite  wird  unterempfindlich.  Beim  Kneipen  der  Haut 
zeigen  sich  später  Sohmerzensäusserungen ,  als  im  normalen  Zustande. 
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Fragt  man,  was  dies  bedeute,  so  kann  man  nichts  anderes  ant- 
worten, als  dass  die  sensiblen  Bahnen  kurze  Zeit,  nachdem  sie  in  das 
Rückenmark  eingetreten  sind ,  auf  die  andere  Seite  sich  begeben  und 
dann  in  dieser  Seite  nach  aufwärts  laufen,  so  dass  durch  die  Schnitt« 
Hautnerven  der  anderen  Seite  ausser  Communication  mit  dem  Gehirne 
gesetzt  wurden. 

Wie  verhält  sich  aber  das  unvollkommen  gelähmte  Bein  in  Rück- 
sicht auf  seine  Empfindlichkeit?  £s  erweist  sich  sowohl  bei  den  operirten 
Fröschen ,  als  bei  den  operirten  Kaninchen  als  überempfindlich.  Der 
Frosch  zieht  dieses  Bein  nach  kürzerer  Zeit  aus  der  verdünnten  Schwefel- 
säure heraus ,  als  er  es  früher  gcthan  hat.  Das  Kaninchen  äussert  schon 
bei  massigem  Kneipen  der  Haut  Schmerzen,  und  wenn  man  dieselbe 
unter  stärkerem  Drucke  zwischen  den  Fingern  wälzt,  so  schreit  es  laut, 
wie  es  ein  gesundes  Thicr  unter  gleichen  Umständen  nicht  zu  thun 
pflegt.  Wir  haben  also  hier  eine  ähnliche  Ucberempfindlichkeit ,  wie  nie 
sich  bei  den  Setscheuow^schon  Versuchen  zeigte.  Es  werden  Reflex- 
bewegungen auf  der  verletzten  Seite  leichter  ausgelöst,  und  zwar  nicht 
nur  durch  chemische,  sondern  auch  durch  tactilc  Reize.  Beim  Frosche 
könnte  man  dies  so  erklären,  dass  der  Schnitt  das  Reflexcentrum  vom 
Hemmungscentrum  getrennt  hat.  Für  das  Schreien  des  Kaninchens  aber 
ist  diese  Erklärung  unzulässig,  da  hier  das  Reflexcentrum  in  der  Medulla 
oblongata  liegt,  also  durch  den  Schnitt  im  Rückenmarke  nicht  vom 
Hemmungscentrum  getrennt  sein  konnte. 

Auch  an  Menschen  sind  nach  Verwundungen  eines  Seitenstranges 
des  Rückenmarkes  analoge  Erscheinungen  beobachtet,  in  einzelnen  Fällen 
sogar  vollständige  Anästhesie  auf  der  einen  Seite  und  Lähmung  nebst 
Ueberempfindlichkeit  auf  der  andern  Seite.  Auf  der  anästho tischen, 
also  der  nichtverwundeten  Seite,  war  der  Kraftsinn,  das  heisst  das 
ünterscheidungsvermögen  für  zu  hebende  Gewichte  immer  erhalt^jn.  Es 
gibt  daliir  zweierlei  Erklärungen.  Erstens  die  Annahme,  dass  die  em- 
pfindenden Nerven  der  tieferen  Theile  im  Rückenmarke  andere  Wege 
gehen  als  die  Hautnerven,  und  zweitens  die  Annahme ,  dass  der  Patient 
die  Gewichte  schätzt  nach  der  Grösse  der  Intentionen,  der  Willens- 
impulse ,  welche  er  braucht ,  um  sie  zu  heben ,  ähnlich  wie  ein  Billard- 
Bpieler  die  Kraft  seines  Stosses  schon  im  Voraus  abmisst,  noch  ehe  ihm 
aus  demselben  irgend  eine  tactilc  Erfahrung  erwachsen  ist.  lieber  den 
Grund  der  Ueberempfindlichkeit,  der  vermehi-tcn  Schmerzempfindlichkeit 
und  der  vermehrten  Reflexerregbarkeit,  auf  der  verwundeten  Seite 
haben  auch  die  Erfahrungen  am  Menschen  keinen  genügenden  Aufschluss 
gegeben.  Man  weiss  nicht,  in  wie  weit  sie  in  den  einzelnen  Fällen  von 
dem  durch  gleichzeitige  Durchtrennung  vasomotorischer  Nerven  ver- 
mehrten Blutreichthum  abhängig  war,  wie  weit  sie  auf  Reizerschei- 
nungen, wie  weit  sie  auf  Lähmung  zurückgeführt  werden  musste. 

Wir  gehen  zu  dem  verlängerten  Marke,  zur  Medulla  oblongata 
über.  Wenn  man  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  ansieht ,  so  findet 
man  unter  den  Querfasern  des  Acusticus,  in  der  Mitte  des  Bodens  des 
vierten  Ventrikels ,  eine  keilförmige  Partie  von  weisser  Substanz.  Nach 
aussen  davon  sieht  man  in  Gestalt  eines  Mottenflügols  eine  graue  Partie 
liegen,  Arnold 's  Ala  cinerea.  Diese  graue  Partie  ist  der  Kern,  aus 
dem  ein  mächtiger  Nerv ,  der  Nervus  vagus ,  hervorgeht.  Die  Partie  von 
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dieser  üraprungsatelle  nach  abwärts,  beim  Kaninchen  etwa  bis  3  Mm. 
nach  abwärts,  ist  der  sogenannte  Lebensknoten  von  Flourens.  Flourens 
fand,  dass  der  plötzliche  Tod,  welcher  eintritt,  nachdem  man  an  dieser 
Stelle  eingestochen ,  von  Sistirung  sämmtlicher  Bespirationsbewegungen 
herrühre.  Flourens  hat  sich  mit  der  Physiologie  dieser  merkwürdigen 
Stelle  der  Medulla  oblongata  eingehend  beschäftigt.  £r  fand,  dass  die 
Bespirationsbewegungen  fortdauern,  wenn  man  das  Ccntralorgan  irgendwo 
oberhalb  dieser  Begion  durchschneidet  und  dass  dienclbcn  theilweise 
fortdauern,  wenn  man  das  Bückenmark,  irgendwo  unterhalb  dieser  Stelle 
durchschneidet.  Es  bleiben  dann  diejenigen  Bcspirationsmuskeln  in  Thätig- 
keit,  welche  ihre  Nerven  aus  Partien  des  Bückenmarks  beziehen,  die 
noch  in  Zusammenhang  mit  der  Medulla  oblongata,  also  noch  mit  dem 
Lebensknoten  stehen.  Es  stellen  dagegen  diejenigen  Bespirationsmuskeln 
ihre  Action  ein,  die  ihre  Nerven  aus  Partien  des  Bückeumarks  beziehen, 
welche  nicht  mehr  mit  der  Medulla  oblongata  in  Zusammenhang  stehen. 
Indessen  stehen  einige  Angaben  neuerer  Zeit  nicht  ganz  im  Einklänge 
mit  den  Besultaten  von  Flourens. 

Gierke  glaubt  nach  seinen  Versuchen,  dass  es  nicht  sowohl  auf 
Zerstörung  einer  Zellenmasse,  als  auf  Durchschneidung  eines  nach  aussen 
von  der  Ala  cinerea  liegenden  Faserbündels  ankomme,  und  Prok. 
Bokitansky  findet ,  dass  Thiere ,  denen  die  Medulla  oblongata  durch- 
schnitten ist,  nach  Einspritzung  von  Strychnin  vorübergehend  wieder 
Athembewegungen  machen.  Er  glaubt,  dass  Athemcentra  tiefer  hinab- 
reichen, die  nach  Trennung  der  Medulla  oblongata  nicht  selbstständig 
functioniren,  aber  durch  Strychnin  vorübergehend  angeregt  werden.  Auch 
die  obere  Grenze  der  Athmungscentra  scheint  noch  nicht  genau  be- 
kannt zu  sein.  Thiere,  denen  das  Mark  im  Pons  Yarolii  durchschnitten 
ist,  athmen  nach  Prok.  Bokitansky  oft  nur  kurze  Zeit,  wenn  die 
Athmung  nicht  von  Zeit  zu  Zeit  durch  künstliche  Bespiration  und  die 
dadurch  beschleunigte  Girculation  wieder  angefacht  wird.  Auch  hier 
lassen  sich  nach  dem  Aufhören  der  Athembewegungen  durch  Strychnin- 
einspritzung  neue  hervorrufen.  In  früherer  Zeit,  ehe  man  die  Ludwig' sehe 
Methode  Thiere  mit  Opium  zu'narkotisiren  kannte  und  ehe  man  Aether,  Chloro- 
form, Ghloralhydrat  und  andere  Betäubungsmittel  kannte,  wurde  für  physio- 
logische Zwecke  häufig  die  Medulla  oblongata  durchschnitten,  und  dann  künst- 
liche Bespiration  eingeleitet,  um  die  Girculation  im  Gfange  zu  erhalten  und 
so  an  dem  Thiere  noch  als  an  einem  lebenden,  experimentiren  zu  können. 

Ein  anderes  wichtiges  Gentrum  im  verlängerten  Marke  ist  das  für 
die  vasomotorischen  Nerven.  Schon  frühere  Beobachtungen  von  Ludwig 
hatten  darauf  hingewiesen,  dass  im  verlängerten  Marke  ein  Gentrum  für 
die  vasomotorischen  Nerven  sei,  in  der  Weise,  dass  von  diesem  Centrum 
dauernd  Impulse  ausgehen,  denen  die  Gefässwände  ihren  Tonus  verdanken, 
d.  h.  den  normalen  Gontractionszustand  ihrer  Muskelelemente.  Anderer- 
seits zeigte  sich  dieses  Gentrum  auch  als  ein  reilectorisches ,  indem 
durch  Erregung  desselben  von  der  Peripherie  aus  Zusammenziehungen 
in  den  Gefassen  hervorgerufen  wurden.  Nach  den  Untersuchungen, 
welche  Owsjannikoff  und  später  Dittmar  im  Ludwig'schen  Labora- 
torium angestellt  haben,  ist  über  die  Existenz  eines  solchen  vasomotori- 
schen Gentrums  in  der  Medulla  oblongata  kein  Zweifel  mehr  vorhanden, 
zweifelhaft   ist   dessen   untere  Grenze,  indem   gewisse  Versuchsresultate 
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ZU.  der  Yermnihung  geführt  haben,  dass  auch  noch  weiter  nach  abwärts 
im  Mark  Apparate  vorhanden  sind,  welche  zur  Regulirung  des  Tonus 
der  GefäsHwandungen  dienen.  Auch  die  obere  Grenze  ist  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt.  Verletzungen  und  Extravasate  im  Pons,  den  Vier- 
hügeln, in  den  Sehhügeln  und  Streifcnhügeln  haben  veränderten  Zustand 
der  Gefässo  der  Haut,  angeblich  auch  Blutungen  in  den  Eingeweiden 
zur  Folge  gehabt.  Die  meisten  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  Gefass- 
erweiterung auf  der  gelähmten  Seite  heraiplectischer  Individuen;  man 
weiss  aber  nicht,  in  wie  weit  man  es  hier  mit  directer  Lähmung,  in 
wie  weit  mit  Keflcxlähmung,  das  heisst  mit  hemmender,  mit  deprimiren- 
der  Einwirkung  auf  das  Centrum  in  der  Medulla  oblongata  zu  thun  hatte. 

Ein    drittes    singuläres    Gebiet   in    der   Medulla  oblongata 
hat  vor  einer  Beihe  von  Jahren  B  e  r  n  a  r  d  gefunden.  Er  durch- 

t  stach  das  verlängerte  Mark  an  einer  bestimmten  Stelle  und 
brachte  dadurch  künstlich  Diabetes  mellitus  hervor.  Er  bediente 
sich  hiezu  eines  meisselformigen  Instrumentes,  das  er  später 
so  modificirte,  dass  er  von  der  in  querer  Stellung  eindringen- 
den Schneide  desselben  einen  Dorn  (Fig.  17)  ausgehen  Hess, 
der  dazu  diente,  das  Instrument  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  in  die  Medulla  oblongata  eindringen  zu  lassen,  damit  keine 
stärkere  Verletzung  hervorgebracht  werde,  als  sie  zur  Erzeugung 
des  Diabetes  nöthig  ist.  Um  den  richtigen  Punkt  zu  treffen^  sucht 
Bernard  bei  einem  Kaninchen  die  kleine  flache  Erhabenheit  am 
Hinterhaupte  auf,  welche  am  Kaninchenkopfe  mit  Leichtigkeit 
zwischen  den  Ohren  zu  fühlen  ist.  Diese  Erhabenheit  hat  nach 
hinten  eine  kleine  Depression,  die  man  gleichfalls  durch  die  Be- 
deckungen leicht  hindurchfühlen  kann.  In  diese  Depression  stösst 
er  den  Meissel  ein  und  führt  ihn  dann  an  der  Rückwand  des 
Hinterhauptes  nach  abwärts.  Dadurch  gelangt  er  mit  dem  Meissel 
zwischen  Knochen  und  Klcingehirn  hindurch,  ohne  dass  letzteres 
verletzt  wird,  und  nun  dringt  der  Meissel  in  die  Medulla  oblon- 
gata ein.  In  Folge  dieser  Operation  tritt  Diabetes  mellitus  mit 
allen  seinen  Erscheinungen  auf.  Die  Blase  füllt  sich  rasch,  der 
sich  darin  ansammelnde  Urin  ist  zuckerhaltig  und  die  Socretion 
ist  dauernd  vermehrt.  Die  Thiere  gehen  theils  zu  Grunde,  theiN 
kommen  sie  davon.  Es  hängt  dies  von  der  Grösse  der  Verletzunj; 
ab,  die  sie  erlitten  haben.  Bei  den  Thicren,  die  davon  kommen, 
bessert  sich  der  Diabetes  und  verschwindet  endlich  ganz,  bei 
denen,  die  zu  Grunde  gehen,  pflegt  der  Diabetes  mellitus  auch 
zu  verschwinden,  ehe  sie  sterben.  Es  ist  sehr  viel  über  die  Ur- 
sache dieser  Erscheinungen  experimentirt  worden,  die,  als  sie  be- 
kannt wurden,  das  grösste  Aufsehen  machten.  Man  glaubte  zuerst, 
dass  die  Wirkung  dieser  mit  dem  Namen  der  Piqure  bezeich- 
neten Operation  darin  begründet  sei,  dass  der  Vaguskern  getroffen  und 
in  Folge  dessen  der  Hespirationsact  beeinträchtigt  werde,  dass  deshalb 
der  Zucker,  der  normaler  Weise  im  Blute  vorhanden,  nicht  wie  ge- 
wöhnlich verbrannt  werde,  sich  somit  im  Blute  ansammle  und  durch 
die  Nieren  ausgeschieden  werde.  Bernard  hat  aber  nachgewiesen,  dass 
sich  die  Sache  anders  verhält.  Erstens  wird  der  Vaguskern  nicht  ge- 
troffen.    Zweitens   merkt    mau    den  Thiercn   keinerlei    Beeinträchtigung 
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ihrer  Respiration  an.  Drittens  kann  die  Respiration  gesunder  Kaninchen 
beeinträchtigt  werden,  ohne  dass  sie  diabetisch  werden.  Endlich  kann 
man  die  Vagi  selbst  durchschneiden,  ohne  dass  dadurch  jemals  Diabetes 
hervorgerufen  wird.  Es  kann  sich  also  nicht  darum  handeln,  dass  der 
Zucker,  der  normaler  Weise  ins  Blut  gelangt,  nicht  in  der  gewöhnlichen 
Weise  verbrannt  wird,  sondern  man  muss  vielmehr  annehmen,  dass 
eine  ungewöhnlich  grosse  Menge  von  Zucker  in  das  Blut  hineingelangte.  Es 
fragt  sich  nun,  auf  welche  Weise  dies  geschieht.  Es  hat  sich  bis  jetzt 
darüber  keine  bestimmte  Meinung  feststellen  lassen,  aber  man  hat 
Fingerzeige  bekommen,  durch  welche  Cyon  und  Adaloff  in  neuerer 
Zeit  zu  einer  Hypothese  über  die  Ursache  des  Diabetes  gelangt  sind. 
Man  hat  gefunden,  dass  durch  die  Ausschneidung  des  Granglion  cervicale 
inferiuB  Diabetes  erzeugt  wird,  und  zwar  geben  Cyon  und  Adaloff 
an,  dass  dies  von  einer  Hyperämie,  die  in  der  Leber  eintritt,  herrühre. 
Sie  glauben  deshalb,  dass  die  vasomotorischen  Nerven  der  Leber,  die 
ihr  Centrum  in  der  MeduUa  oblongata  haben ,  durch .  die  Rami  commu- 
nicantes  aus  dem  Rüokenmarke  aus-  und  in  den  Sympathicus  eintreten 
und  so  endlich  zur  Leber  gelangen.  In  Folge  der  Lähmung  dieser  Nerven 
trete  Hyperämie  in  der  Xeber  ein,  dadurch  sei  die  reichlichere  Zuoker- 
bildung  in  derselben  zu  erklären  und  hieraus  die  grössere  Zuckermenge 
im  Blute,  also  der  Diabetes.  Sie  geben  an,  dass  dieser  Diabetes  nach 
Ausschneiden  des  Ganglion  cervicale  inferius  ausgeblieben  sei,  wenn  sie 
vorher  den  Splanchnicus  durchschnitten  hätten.  Sie  erklären  dies  so, 
dass  durch  die  Durchschneidung  des  Splanchnicus,  der  bekanntlich  die 
vasomotorischen  Nerven  für  einen  grossen  Theil  des  chylopoetischen 
Systems  führt,  die  Blutbahnen  im  Darmkanale  erweitert,  und  so  für 
das  Blut  gewissermassen  ein  so  breiter  Nebenweg  eröffnet  worden  sei, 
dass  das  Ausschneiden  des  Ganglion  cervicale  inferius  jetzt  keine  Hyper- 
ämie in  der  Leber  hervorgebracht  habe.  Es  muss  übrigens  bemerkt 
werden,  dass  nach  blosser  Durchschneidung  des  Nervus  splanchnicus 
auch  Diabetes  beobachtet  wurde,  wenn  auch  nicht  immer.  Auch  ist 
Eckhard  auf  Grund  seiner  Versuche  den  Ansichten  von  Cyon  und 
Adaloff  entgegengetreten.  Als  ein  merkwürdiges,  aber  auch  bis  jetzt 
ganz  unerklärtes  Factum  ist  Eckhardts  Beobachtung  zu  erwähnen,  dass 
reine  Polyurie  ohne  Zuokerausscheidung  entsteht,  wenn  man  nicht  die 
MeduUa  oblongata,  aber  den  Wurm  verletzt.  Auch  nach  Verletzung 
einzelner  anderer  Theile  des  Nervensystems,  als  dem  von  Bernard 
bezeichneten ,  hat  man  Zucker  im  Urin  auftreten  sehen ,  aber  nicht  mit 
derselben  Regelmässigkeit. 


Nerven. 
Nerrns  ocnlomotorins. 

Wir  gehen  nun  zur  Betrachtung  der  einzelnen  Nervenbahnen  über 
und  machen  den  Anfang  mit  dem  Nervus  oculomotorius.  Derselbe  zeigt 
sich  gleich  bei  seinem  Ursprünge  als  ein  motorischer  Nerv.  Er  ent- 
springt unterhalb  des  Aquaeductus  Sylvii  jederseits  aus  einem  grauen 
Kerne,  der  in  der  Fortsetzung  der  vorderen  grauen  Colonnen  des 
Rückenmarks  liegt  und  die  Ganglienzellen ,  aus  denen  der  Oculomotorius 
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seinen  UrRprung  nimmt,  entsprechen  in  ihrem  Aussehen  noch  ganz  denen, 
aus  welchen  die  motorischen  Kückenmarksnerven  entspringen.  Er  läuft 
dann  nach  abwärts  und  tritt  zu  beiden  Seiten  nach  innen  vom  Fusse 
des  Hirnachonkels  zu  Tage.  Er  anastomosirt  am  Sinus  cavernosus  mit 
dem  ersten  Aste  des  Trigeminus  und  nimmt  hier  die  sensiblen  Fasern 
auf,  die  er  in  seinem  weiteren  Verlaufe  führt.  Er  theilt  sich  in  zwei 
Aeste,  einen  kleinen  oberen,  welcher  den  Levator  palpebrae  superioris 
und  den  llectus  superior  versorgt,  und  in  einen  grösseren  unteren  Ast 
für  den  Rectiis  internus,  rechis  inferior  und  obliqiius  inferior,  der  noch 
ausserdem  die  Radix  brevis  ad  ganglion  ciliare  abgibt.  Der  Oculomoto- 
rius  versorgt  nicht  blos  die  äusseren  Muskeln  des  Auges,  sondern  auch 
zwei  von  den  Binnenrauskeln  desselben.  Solche  gibt  es  bekanntlich  drei. 
Erstens  den  Musculus  tensor  chorioideae,  der  vom  Rande  der  Hornhaut 
entspringt  und  dessen  Fasern  sich  rückläufig  an  die  Chorioidea  ansetzen, 
der  Muskel,  welcher,  wie  wir  sehen  werden,  die  Accommodation  des 
Auges  für  die  Nähe  vermittelt.  Zweitens  den  Sphincter  pupillae,  welcher 
in  Form  eines  etwa  einen  Millimeter  breiten  Ringes  die  Pupille  umgibt. 
Endlich  den  Dilatator  pupillae,  dessen  Fasern  radial  hinter  den  grossen 
Gefässen  der  Iris  vom  Marge  ciliaris  iridis  bis  zum  Sphincter  hinlaufen. 
Von  diesen  drei  Muskeln  versorgt  er  den  Tensor  chorioideae  und  zwar 
nach  den  Untersuchungen  von  Hensen  und  Adamük,  die  an  Hunden 
gemacht  wurden ,  ausschliesslich  durch  Fasern ,  welche  vom  Ganglion 
ciliare  kommen.  Zweitens  versieht  er  den  Sphincter  pupillae.  Der  Dila- 
tator pupillae  wird  nicht  von  ihm  versorgt. 

Um  die  Bewegungen  der  Iris  im  Zusammenhange  behandeln  zu 
können,  müssen  wir  auch  von  der  Innervation  des  Dilatator  pupillae 
sprechen.  Petit  wusste  schon  im  Jahre  1727,  dass,  wenn  man  den 
Sympathicus  am  Halse  durchschneidet,  merkwürdige  Veränderungen  im 
Auge  vor  sich  gehen,  die  in  neuerer  Zeit  wieder  ausführlich  theils  Ton 
B  e  r  n  a  r  d ,  theils  von  B  u  d  g  e  und  Waller  studiert  worden  sind.  Diese 
Veränderungen  bestehen  in  Folgendem:  Sobald  der  Sympathicus  am  Halse 
durchschnitten  worden  ist,  verengert  sich  die  Pupille  des  Auges  der- 
selben Seite ,  das  Auge  schielt  nach  innen ,  es  ist  etwas  in  die.  Orbita 
zurückgesunken,  so  dass  die  Lidspalte  enger  wird,  indem  die  Lidspalte 
ihre  Oeffnung  nicht  blos  der  Wirkung  des  Levator  palpebrae  superioris, 
sondern  auch  dem  Drucke  verdankt,  den  der  Bulbus  von  innen  heraus 
ausübt.  Endlich  bei  denjenigen  Thieren ,  welche  ein  drittes  Augenlid, 
eine  Nickhaut  haben,  zieht  sich  diese  so  vor,  dass  sie  die  Pupille  grössten- 
theils,  bisweilen  sogar  gänzlich  bedeckt.  Gleichzeitig  mit  diesen  Ver- 
änderungen ändert  sich  auch  der  Füllungsgrad  der  Blutgefässe  des  Kopfes, 
dies  ist  bei  Thieren  mit  durchscheinenden  Ohren  wie  die  Kaninchen, 
zunächst  dadurch  auffallend,  dass  sich  die  Gelasse  des  Ohres  der  ope- 
rirten  Seite  sichtlich  stärker  mit  Blut  füllen.  Namentlich  fällt  es  auf, 
dass  nicht  allein  die  Venen  als  rothe  Stränge  stärker  sichtbar  sind,  als 
im  normalen  Zustande,  sondern,  dass  neben  ihnen  auch  die  stärker 
gefüllten  Arterien  als  ähnliche  rothe  Stränge  verlaufen.  Auch  am 
Auge  kann  man  diese  stärkere  GefUssfüUung,  wenn  auch  weniger  auf- 
fallend als  an  den  Ohren  beobachten.  Auch  die  Temperatur  der  beiden 
Ohren  ist  ungleich,  indem  das  Ohr  der  operirten  Seite  wärmer  ist,  als 
das  der  anderen  Seite.    Es  fragt  sich,  woher  rühren  alle  diese  Erechoi- 
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nnngen.  Um  das  zu  erfahren,  mnss  man  das  peripherische  Ende  dos 
durchschnittenen  Sympathicus  reizen.  Keizt  man  dieses  mit  den  Elec- 
troden  eines  Magnetelectromotors ,  so  erweitert  sich  die  Papille  weit 
über  ihr  gewöhnliches  Maass,  das  Auge  richtet  sich  wieder  gerade,  ja 
sogar  etwas  nach  aussen,  die  Nickhaut  zieht  sich  zurück,  der  Bulbus 
wird  hervorgedrängt  und  dadurch  die  Lidspalte  weiter  geöfFnot,  als  die 
des  andern  Auges.  Kurz  die  Erscheinungen  sind  das  gerade  (jegentheil 
von  denjenigen,  die  durch  das  Durchschneiden  erzielt  worden  sind.  Wenn 
man  jetzt  die  beiden  Ohren  miteinander  vergleicht,  so  sieht  man,  dass 
in  dem  Ohre  der  Seite,  auf  welcher  gereizt  wird,  die  GofUsse  fast  voll- 
ständig verschwunden  sind,  dass  sie  sich  im  hohen  Orade  verengert  haben. 
Dasselbe  kann  man  im  Auge  wahrnehmen.  Wenn  man  wahrend  der 
Reizung  mit  dem  Augenspiegel  untersucht,  so  bemerkt  man,  dass  die 
Gefösse  der  Retina  und  Chorioidea  sich  in  Folge  derselben  zusammen- 
ziehen. Es  kann  jetzt  nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  dass  die  Pupillen- 
verengerung daher  rührte,  dass  man  die  Nerven  durchschnitten  hatte, 
welche  den  Dilatator  pupillae  innerviren.  Dadurch  hatte  der  Sphincter 
das  TJebergewicht  bekommen  und  die  Pupille  hat  sich  verengert.  Jetzt 
reizt  man  dieselben  Nerven,  die  Folge  davon  ist,  dass  die  Pupille  sich 
stark  erweitert. 

Warum  tritt  das  Auge  beim  Heizen  hervor,  und  warum  sinkt  es 
bei  der  Durchschneidung  in  die  Orbita  zurück?  Das  erklärt  sich  aus 
dem  Vorhandensein  eines  Muskels  in  der  Orbita,  der  von  Heinrich  Müller 
entdeckt  wurde  und  unter  dem  Namen  des  MüUer'sohen  Muskels  bekannt 
ist.  Er  besteht  aus  glatten  Muskelfasern  und  überspannt  die  Fissura 
orbitalis  inferior.  So  lange  dieser  Muskel  erschlafft  ist,  liegen  seine  Fasern 
bogenförmig,  wenn  er  sich  aber  zusammenzieht,  so  spannen  sie  sich  gerade, 
verengem  dadurch  den  Kaum  der  Orbita  und  müssen  das  Auge  heraus- 
drängen. Denkt  man  sich,  dass  dieser  Muskel  im  Leben  in  einem  mittleren 
Grsde  von  Zusammenziehung  sich  befindet,  so  wird  er  vollständig  er- 
schlaffen, nachd^n  der  Sympathicus,  der  ihm  Nerven  sendet,  am  Halse 
durchschnitten  ist,  das  Auge  wird  also  zurücksinken.  Wenn  aber  der 
Sympathicus  gereizt  wird,  werden  diese  Muskeln  sich  zusammenziehen,  er 
wird  also  das  Auge  aus  der  Orbita  herausdrängen.  Gleichzeitig  mit  diesem 
Muskel  hat  Müller  glatte  Muskelfasern  beschrieben,  welche  auf  der  inneren 
Seite  der  Augenlider  und  in  senkrechter  Richtung  verlaufen,  so  dass  sie 
bei  ihrer  Zusammenziehung  das  Auge  mit  öffnen  helfen  können.  Wenn 
also  diese  Muskelfasern  ihres  Nerveneinfiusses  beraubt  sind,  ist  auch 
das  eine  Ursache,  dass  die  Lidspalte  enger  werde,  während  umgekehrt, 
wenn  diese  Muskeln  zur  Contraction  gereizt  werden,  bei  gleicher  Inner- 
vation des  Levator  palpebrae  superioris  die  Lidspalte  sich  über  das  frühere 
Maass  erweitern  muss. 

Am  wenigsten  klar  ist  bis  jetzt  das  Schielen  nach  innen.  Es  scheint 
daher  zu  rühren,  dass  auch  Fasern  aus  dem  Sympathicus  zu  dem  Mus- 
culus rectus  externus  gehen,  durch  deren  Lähmung  der  rectus  internus 
das  Uebergewicht  erlangt,  so  dass  das  Auge  eine  andere  Stellung  erhält. 

Diese  Fasern,  welche  durch  den  Halstheil  des  Sympathicus  zum 
Auge  hingehen,  haben  ihren  Ursprung  nicht  im  Sympathicus  selbst, 
sondern,  wie  durch  die  Untersuchungen  von  B u d g e  und  Waller  nach- 
gewiesen  ist,    im   Rückenmarke,    im   untersten  Theile   des   Halsmarkes 
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und  im  obersten  des  Brustmarkes.  Diese  Gegend  nennt  man  Regio 
ciliospinalis.  Wenn  man  sie  reizt,  so  treten  dieselben  Veränderungen  im 
Auge  ein,  welche  wir  auf  Heizung  des  Halstlieiles  des  Sympathicus  beob* 
achtet  haben,  schneidet  man  diese  Gegend  aus,  so  treten  die  Verän- 
derungen auf,  die  nach  Durchschneidung  der  besagten  Nervenbahn  auf- 
treten. Bei  Hunden  verlassen  sie  nach  den  Untersuchungen  von  Bernard 
mit  dem  7.  und  8.  Cervicalncrveu  und  mit  dem  ersten  Dorsalnerven  das 
Kückenmark  und  treten  durch  die  entsprechenden  Kami  communicantes 
in  den  Sympathicus  ein.  Durchschneidet  man  diese  Kami  communicantes, 
so  treten  dieselben  Veränderungen  ein,  wie  wir  sie  bei  Durchschnei- 
dung des  Halstheiles  des  Sympathicus  beobachtet  haben.  Diese  von  der 
Kegio  ciliospinalis  zum  Auge  gehenden  Nerven  haben,  wie  Bernard  nach- 
gewiesen, ein  ganz  ungewöhnlich  ausgedehntes  Keiiexgebiet.  Sie  können 
nämlich  von  jeder  Stelle  des  Körpers  aus  erregt  werden,  vorausgesetzt, 
dass  ein  hinreichend  starker  Keiz  erzeugt  wird.  Wenn  man  ein  Thier  an 
irgend  einer  Stelle  sehr  heftig  kneipt,  oder  anderweitig  misshandelt,  so 
treten  am  Auge  die  Veränderungen  ein ,  die  bei  Keizung  des  HalstheiLs 
des  Sympathicus  beobachtet  werden.  Hieraus  erklären  sich  die  Beschrei- 
bungen, welche  uns  von  früheren  Autoren  über  die  Veränderungen  des 
Aussehens  von  Leuten,  die  auf  die  Folter  gespannt  wurden,  gegeben 
werden.  £s  wird  erzählt,  es  seien  unter  den  Schmerzen  die  Augen  aus 
ihren  Höhlen  herausgetreten. 

Salkowsky  ist  der  Ansicht,  dass  das  eigentliche  Centrum  cilio- 
spinale  aufwärts  vom  Atlas  liegen  müsse.  Es  veranlasst  ihn  dazu  folgende 
Erfahrung.  Wenn  man  ein  Thier  mit  Curare  vergiftet  und  dann  künst- 
liche Kespiration  eingeleitet  hat,  so  erweitert  sich  die  Pupille,  wenn 
man  die  künstliche  Kespiration  aussetzt  und  das  Thier  der  Erstickung 
entgegengeht.  Diese  Pupillenerweiterung  bleibt  aus,  wenn  man  vorher 
das  Halsmark  durchschnitten  hat.  Das  venöse  Blut  muss  also  von  einem 
höher  liegenden  Orte  aus  auf  die  Dilatatornerven  eingewirkt  haben. 
Die  motorischen  Bahnen  der  willkürlichen  Muskeln  haben,  wie  wir  früher 
sahen,  mehrere  Innervationsccntra  über  einander  liegen,  im  Küokenmark, 
in  den  Stammganglien  des  Hirns,  in  der  Hirnrinde.  So  mögen  auch  die 
hier  in  Betracht  kommenden  Nerven  unwillkürlicher  Muskeln  ein  Centrum 
im  Kückenmark,  ein  oder  mehrere  andere  im  Gehirn  haben;  die  Ana- 
logie  und  das  Verhalten  gegen  Keflexreize  macht  dies  sogar  wahr- 
scheinlich. 

Was  die  Veränderungen  des  Gefiisssystems  anlangt,  so  ist  es  klar, 
dass  die  Erweiterung  von  nichts  Anderem  herrührt,  als  davon,  dass  wir 
mit  dem  Halstheile  des  Sympathicus  auch  zugleich  die  in  demselben  ver- 
laufenden vasomotorischen  Nerven  des  Carotidensystems  durchschnitten 
haben.  Keizen  wir  dieselben  Nei-ven,  so  tritt  das  Gegentheil  ein,  es  ziehen 
sich  alle  diese  Gefosse  zusammen. 

In  Kücksicht  auf  die  Temperaturerhöhung  glaubte  man  Anf&ngs, 
hier  eine  eigene  Quelle  für  Wärmebildung  eröffnet  zu  haben.  Die  späteren 
Untersuchungen  haben  aber  überzeugend  nachgewiesen,  dass  die  Elr- 
höhung  der  Temperatur  sich  lediglich  aus  dem  reichlicheren  Blutzuflusse 
erklärt.  Das  Ohr  mit  seiner  sehr  grossen  Oberfläche  ist  fortwährend 
der  Abkühlung  ausgesetzt.  In  seiner  knorpeligen  Masse  und  seiner 
dünnen  Haut  wird    verhältnissmässig    sehr    wenig  Wärme    gebildet.     Es 
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wird  also  gewissermassen  fortwährend  geheizt  durch  den  Strom  des 
warmen  Blute»,  der  durch  die  Gefasse  hindurchgeht.  Wenn  das  Blut 
reichlicher  zugeführt  wird,  so  wird  in  derselben  Zeit  mehr  Wärme  zu- 
geführt, als  früher.  Das  Ohr  muss  also  wärmer  werden,  als  das  andere, 
dem  die  normale  Menge  Blut«s  zugeführt  wird.  Demnach  erhebt  sich 
auch  die  Temperatur  des  Ohres  niemals  über  die  in  den  inneren  Theilen 
herrschende. 

Man  war  Anfangs  der  Meinung,  dass  auch  diese  vasomotorischen 
Xerren  ihren  Ursprung  in  der  Regio  ciliospinalis  hätten.  Bernard  hat 
aber  gezeigt,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  sondern  dass  sie  das  Rücken- 
mark weiter  unten  verlassen.  Wenn  man  beim  Hunde  den  Grenzstrang 
des  Sympathicus  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Rippe  durchschneidet, 
so  treten  die  Veränderungen  im  Gefässsystem  auf,  aber  nicht  die  Ver- 
änderung in  der  Stellung  des  Auges  und  in  der  Grösse  der  Pupille.  Bei 
denselben  Untersuchungen  hat  er  sich  auch  bemüht,  noch  andere  Wege 
von  vasomotorischen  Nerven  nachzuweisen.  Er  hat  dabei  gefunden,  dass 
wenn  man  das  Ganglion  thoracicum  primum  ausreisst,  die  obere  Extre- 
mität sich  erwärmt,  und  dass,  wenn  man  das  Ganglion,  das  beim  Hunde 
auf  dem  5.  und  6.  Lendenwirbel  aufliegt,  ausreisst,  die  untere  Extremität 
des  Thieres  sich  erwärmt.  Man  hat  also  durch  diese  Operationen  die  Bahnen 
der  betreffenden  vasomotorischen  Nerven  unterbrochen. 

Wir  haben  nun  die  Quellen  kennen  gelernt,  aus  denen  die  drei 
Binnenmuskeln  des  Auges  ihre  Nerven  erhalten.  Wir  wollen  uns  jetzt 
fragen,  unter  welchem  Einflüsse  steht  die  Pupille,  wovon  ist  ihre  Erwei- 
terung und  Verengerung  abhängig?  Der  Einfluss,  den  wir  am  leicb testen 
beobachten  können,  ist  der  des  Lichtes.  Wenn  wir  Licht  in  ein  Auge 
fallen  lassen,  verengert  sich  die  Pupille,  und  wenn  wir  das  Licht  wieder 
abhalten,  erweitert  sie  sich.  Das  ist  eine  Reflexbewegung,  welche  durch 
Reizung  des  Nervus  opticus  ausgelöst  wird.  Sie  bleibt  aus,  wenn  der 
Nervus  opticus  durchschnitten  ist,  sie  kann  also  nicht  ausgelöst  werden 
durch  die  Ciliamerven.  Wir  kennen  auch  die  ganze  Kette  der  durch- 
laufenen Bahnen.  Wir  können  den  Nervus  opticus  zu  den  Vierhügeln 
verfolgen ;  unter  den  Vierhügeln  entspringt  der  Oculomotorius.  Es  ist  also 
klar,  dass  die  Erregung  von  den  centralen  Enden  dos  Opticus  auf  die 
Ursprünge  des  Oculomotorius  übertragen  wird,  und  dass  dadurch  die  Ver- 
änderungen in  der  Pupille  zu  Stande  kommen.  Die  Veränderung  ist  aber 
nicht  auf  die  Pupille  des  einen  Auges  beschränkt,  sondern  es  bewegt  sich 
auch  die  des  andern  mit.  Man  kann  sich  davon  leicht  überzeugen,  wenn 
man  das  eine  Auge  abwechselnd  verschliesst  und  wieder  öffnet  und  dabei 
stets  das  andere  Auge  beobachtet.  Die  beiden  Pupillen  haben  also  Mitbe- 
wegung miteinander  und  es  ist  deshalb  der  Stand  der  Pupille  von  der 
Lichtmenge,  welche  in  beide  Augen  fällt,  abhängig;  so  dass,  wenn  man 
das  eine  Auge  schliesst,  man  nicht  die  Hälfte  des  Lichtes  für  das  Sehen 
verliert,  indem  sich  dann  die  andere  Pupille  erweitert.  Dadurch  wird  der 
Verlust  wenigstens  theil weise  ersetzt. 

Ausserdem  hat  die  Pupille  Mitbewegung  mit  dem  Rectus  internus 
und  dem  Tensor  chorioideae.  Der  Rectus  internus,  der  Tensor  chorioideae 
und  der  Sphincter  pupillae,  die  alle  drei  vom  Oculomotorius  innervirt 
werden,  agiren  mit  einander.  Es  hängt  das  mit  der  Veränderung  der 
Augenstellung  beim  Sehen  zusammen.  Wenn  man  einen  näheren  Gegen- 


78  hewtgmiifmerf^n  im  An^««. 

f^tand  iixirt,  ihn  mit  beiden  Augen  anf*ieht,  80  müitsea  die  beiden  Ge- 
sichtslinien stärker  conrergiren;  hiebei  ninns  gich  der  Tenw)r  chorioideae 
zusammenziehen,  um  da«  Auge  tiir  die  grÖ8j«ere  Nähe  einzustellen.  Dabei 
contrahirt  sieh  auch  der  Sphincter  pupillae.  Sieht  man  einen  fernen 
Gegenstand  an,  so  müssen  die  Gesichtslinien  parallel  gestellt  werden,  es 
mn»»s  also  der  Rectus  internus  narhsreben.  Dann  erschlafft  auch  der  Tensor 
chorioideae  und  der  Sphincter  pupillae,  indem  die  Pupille  sich  erweitert, 
so  dass  sie  bei  derselben  Lichtmenge  beim  Sehen  in  die  Ferne  weiter  ist,  als 
beim  Sehen  in  die  Nähe.  Man  kann  deshalb  auch  willkürlich  seine  Papille 
verengern,  indem  man  nach  innen  schielt.  Wenn  dabei  auch  nur  ein  Auge 
sich  stark  gegen  die  Nasenseite  wendet,  so  verengert  sich  nicht  nur  die 
Pupille  dieses  Auges,  sondern  auch  die  des  andern.  Es  fragt  sich :  Kann 
man  seine  Pupille  auch  willkürlich  erweitern?    Die  Antwort  darauf  ist, 
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der  seine  Pupillen  ziemlich  bedeutend  erweitem  konnte.  Was  er  dabei 
machte,  wusste  er  selbst  nicht  genau.  Er  wusste  nur,  dass  er  eine  ziem- 
liche Anstrengung  machen  müsse,  die  sich  auf  eine  Reihe  von  Muskeln 
erstreckte,  damit  die  Pupillen  sich  erweitern.  Die  meisten  Menschen  sind  nicht 
im  Stande,  die  Bewegungen  der  Accommodation  und  die  Irisbewegongen 
von  denen  des  Rectus  internus  zu  isoliren.  Wenn  sie  die  Gesichtslinien 
parallel  stellen,  können  sie  meist  nicht  für  die  Nähe  accommodiren  and 
umgekehrt,  wenn  sie  die  Gesichtslinien  convergiren  lassen,  so  können  sie 
ihre  Augen  nicht  für  die  Ferne  einstellen.  Durch  Uebung  lässt  sich  jedoch 
die  Fähigkeit  hiezu  erwerben,  und  wir  werden  später  von  Versuchen 
sprechen,  bei  denen  dies  in  Betracht  kommt. 

Welches  sind  nun  die  Veränderungen,  die  beim  Menschen  eintreten, 
wenn  der  Oculomotorius  gelähmt  ist,  und  woran  erkennt  man  also  die 
Oculomotoriuslähmung?  Eine  vollständige  Lähmung  des  Oculomotorius  zeigt 
sich  durch  höchst  auffallende  Erscheinungen.  Das  Augenlid  der  gelähmten 
Seite  hängt  herunter,  weil  der  Levator  palpebrae  superioris  gelähmt  ist: 
diesen  Zustand  nennt  man  Blepharoptosis  paralytica.  Hält  man  einem 
solchen  Menschen  das  andere  Auge  zu,  so  richtet  er  den  Kopf  nach  rückwärts 
und  sucht  unter  dem  Augenlide  hervorzusehen.  Das  Auge  selbst  ist  seiner 
Beweglichkeit  grösstentheils  beraubt,  indem  nur  noch  der  Obliquus  superior 
und  der  Rectus  extemus  agiren.  Es  schielt  dem  entsprechend  nach 
aussen,  steht  fest,  macht  die  Bewegungen  des  andern  Auges  nicht  mit. 
Wenn  man  den  Kopf  hin  und  her  neigt,  so  behält  innerhalb  gewisser 
Grenzen  das  Auge  der  gesunden  Seite  seine  Lage  gegen  den  Horizont 
bei,  wie  ein  Schiffscorapass,  der  frei  beweglich  aufgehängt  ist.  Das  Auge 
der  gelähmten  Seite  dagegen  macht  jede  Bewegung  des  Kopfes  mit,  weil 
von  den  beiden  schiefen  Augenmuskeln  nur  einer  innervirt  ist.  Die  Pupille 
ist  erweitert,  aber  nur  massig,  nicht  etwa  so,  als  ob  sie  künstlich  durch 
Atropin  erweitert  worden  wäre,  denn  nur  der  Sphincter  ist  gelähmt, 
der  Dilatator  aber  nicht  activ  contrahirt.  Das  Auge  ist  dabei  dauernd 
für  ein  und  dieselbe  Sehweite  eingestellt.  Der  Patient  kann  es  nicht 
für  eine  kürzere,  nicht  für  die  Nähe  einstellen.  Dies  rührt,  wie  wir 
später  sehen  werden,  her  von  der  Lähmung  dos  Tensor  chorioideae. 

Die  th eilweisen  Lähmungen  charakterisiren  sich  dadurch,  dass  wenn 
der  obere  Ast  gelähmt  ist,  die  Ptosis  vorhanden  ist,  aber  das  Auge  noch 
nach  der  Seite  bewegt  werden  kann,  weil  der  Internus  und  Kxternus  in 
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ihrem  Antagonismus  noch  wirksam  sind.  Bei  Lähmung  des  unteren  Astes 
ist  die  Ptosis  nicht  vorhanden,  dafür  Pupillen  er  Weiterung  und  Schielen 
des  Auges  nach  aussen,  weil  der  Rectus  internus  gelähmt  ist.  Auch  die 
Accommodation  und  die  Drehbewegungen  des  Auges  sind  gestört. 

Krankhafte  Erweiterung  der  Pupille  durch  Rückenmarkreizung  wird 
zunächst  im  Tetanus  beobachtet.  Thiere,  die  in  Tetanus  versetzt  sind 
durch  solche  Substanzen,  die  an  und  für  sich  nicht  auf  die  Pupille 
wirken,  zeigen  im  Anfall  doch  eine  bedeutende  Erweiterung  derselben. 
Wenn  sie  im  Anfalle  sterben,  verengert  sich  die  Pupille  plötzlich,  indem 
nun  die  Contraction  des  Dilatator  nachlässt.  Da  die  Binnenmuskeln  des 
Auges  ein  so  weites  B^fiexgebiet  haben,  so  ist  es  nicht  wunderbar,  dass 
sie  auch  von  den  Eingeweiden,  den  Unterleibsorganen  aus  erregt  werden 
können.  Vielleicht  hängt  es  damit  zusammen,  dass  die  alten  Aerzte 
behaupten,  dass  dauernde  Erweiterung  der  Pupille  bei  Kindern  ein 
Zeichen  der  Wurmkrankheit  sei.  Andererseits  können  diese  Muskeln  die 
Erscheinungen  der  reflectorischen  Lähmung  darbieten.  Ich  beobachtete  ein- 
mal bei  einer  Typhuskranken,  dass  während  ihrer  Krankheit  und  während 
der  Beconvalescenz,  wenn  vorübergehend  eine  Verschlimmerung  eintrat, 
dieselben  Veränderungen  im  einen  Auge  sich  zeigten,  abi  wenn  der  Hals- 
theil  des  Sympathious  durchschnitten  wäre.  Mit  der  vollständigen  Gene- 
Auag  schwanden  diese  Erscheinungen. 

Ner?ii8  troohlearis. 

Wir  wollen,  des  Zusammenhanges  wegen,  jetzt  die  übrigen  Nerven, 
welche  zu  den  Augenmuskeln  gehen,  behandeln  und  mit  dem  Nervus 
trochlearis  den  Anfang  machen.  Er  entspringt  jederseits  von  der  Raphe 
aus  einem  grauen  Kerne,  der  unter  dem  Aquaeductus  Sylvii  liegt.  Die 
Ganglienkugeln,  aus  denen  er  entspringt,  sind  wieder  solche,  wie  sie  in 
den  vorderen  Hörnern  der  grauen  Substanz  vorkommen.  Der  Nerv  charak- 
terisirt  sich  also  durch  seinen  Ursprung  als  ein  motorischer.  Seine  Fasern 
verlaufen  nun  bogenförmig  nach  aufwärts  und  sollen  dann,  nach  der 
gewöhnlichen  Annahme,  in  der  Valvula  cerebelli  über  dem  hier  im 
Querschnitte  T-förmig  gestalteten  Aquaeductus  Sylvii  sich  vollständig 
kreuzen.  Nach  Schröder  van  der  Kolk  ist  dem  jedoch  nicht  so.  Nach 
ihm  ist  diese  Kreuzung  von  markhaltigen  Fasern,  welche  man  mit  blossem 
Auge  in  der  Valvula  cerebelli  sieht,  keine  Kreuzung  der  Wurzelfasem 
des  Trochlearis,  sondern  eine  Gommissur,  welche  von  der  einen  Seite 
zur  andern  herübergeht,  während  die  Wurzelfasern  des  Trochlearis  auf 
derselben  Seite  bleiben  und  auf  derselben  Seite  zu  Tage  treten.  Ich 
habe  mich  schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  bemüht,  in  Rücksicht  auf 
diese  Trochleariskreuzung  zu  einer  bestimmten  Ueberzeugung  zu  ge- 
langen. Es  ist  dies  aber  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  viel 
schwieriger,  als  es  scheint,  so  lange  man  die  Dinge  mit  blossen  Augen 
»ieht.  Es  scheint  da,  a\s  ob  man  mit  Leichtigkeit  die  Trochlearisfasern 
von  einer  Seite  zur  andern  hinüber  verfolgen  könnte.  Macht  man  aber 
Durchschnitte  und  untersucht  sie  mikroskopisch,  so  sieht  man,  dass  dem 
keineswegs  so  ist,  dass  man  keine  einzige  Faser  mit  Sicherheit  von  der 
einen  Seite  auB  der  Wurzel  des  Trochlearis,  in  die  andere  Seite,  in  den 
Verlauf  desselben  hinein  verfolgen  kann.    So  lange  man  sich  aber  nicht 
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mit  Sicherheit,  durch  die  directe  Anschauung,  von  der  Kichtigkeit  der 
alten  Ansicht  überzeugen  kann,  so  lange  muss  man  gestehen,  dass  die 
Ansicht  von  Schröder  van  der  Kolk  a  priori  viel  wahrscheinlicher 
ist.  Wir  kennen  keinen  Torderen  Rückenmarksnerven,  auch  keinen  moto- 
rischen Hirnnerven,  der,  nachdem  er  aus  seinem  Kerne  entsprungen, 
auf  die  andere  Seite  hinübergeht.  Wir  haben  zwar  vom  Gehirne  gekreuzte 
Wirkungen,  aber  diese  kommen  in  anderer  W^eise  zu  Stande,  und  zwar 
so,  dass  die  Fasern,  welche  vom  Gehirne  zum  Kerne  hinübergehen, 
gekreuzt  sind.  Die  Fasern  aber,  die  vom  Kerne  ausgehen  und  zu  Tage 
treten,  die  eigentlichen  Ncrvenwurzelfasern,  sind  niemals  gekreuzt.  Nun 
sieht  man  ein,  dass  sich  mit  dieser  Ansicht  die  Angaben  von  Schröder 
van  der  Kolk  leicht  in  Uebereinstimmung  bringen  lassen.  Nach  ihm 
gehen  die  Fasern  des  Trochlearis  auf'  derselben  Seite  heraus.  In  der 
Commissur  liegen  die  Fasern,  die  von  der  andern  Gehirnhälft«  kommen, 
und  hier  erst  zum  Kerne  des  Trochlearis  hingehen.  Dr.  S.  £xner  hat 
den  Nervus  trochlearis  einseitig  von  seinem  Kerne  aus  zu  reizen  gesucht 
und  Bewegung  des  Musculus  obliquus  superior  an  derselben  Seite  und 
nur  an  derselben  Seite  erhalten.  Das  spricht  auch  für  die  Ansicht  von 
Schröder  van  der  Kolk. 

Der  Trochlearis  anastomosirt  in  der  Wand  des  Sinus  cavernosus 
mit  dem  Trigeminus.  £r  nimmt  dort  sensible  Fasern  auf  und  geht  dann 
zum  Musculus  obliquus  superior  seu  Musculus  trochlearis,  den  er  inner- 
virt.  Demnach  ist  seine  Physiologie  sehr  einfcu^h.  Seine  Lähmung  ist 
weniger  durch  äussere  Erscheinungen  kenntlich,  wie  die  des  Oculo- 
motorius,  weil  das  Auge  nur  wenig  in  seiner  Stellung  verändert  ist. 
Der  Kranke  selbst  aber  wird  darauf  aufmerksam,  dass  etwas  in  der 
Stellung  seiner  Augen  nicht  in  Ordnung  sei,  denn  er  sieht  doppelt  und 
zwar  stehen  die  Bilder  in  ungleicher  Höhe.  Das  Bild  des  kranken  Auges 
steht  tiefer  als  das  andere  und  schräg,  so  dass  die  Entfernung  des 
unteren  Theiles  beider  Bilder  grösser  ist,  als  die  des  oberen.  Neigt  man 
den  Kopf  etwas  nach  vorn  und  nach  der  gesunden  Seite,  so  gehen  die 
Bilder  in  eins  zusammen.  Senkt  man  das  zu  fixirende  Object,  so  findet 
ein  leichtes  Einwärts-  und  Aufwärtsschielcn  mit  dem  kranken  Auge 
statt.  Die  Schiefstellung  des  Kopfes  gewöhnt  sich  an  und  kann  sogar 
Contractur  des  Sternoclcidomastoidcus  der  gesunden  Seite  nach  sich 
ziehen.  Es  gibt  noch  ein  anderes  Zeichen.  Wir  haben  gesehen,  dass  das 
gesunde,  in  allen  seinen  Muskeln  normal  innervirte  Auge  wie  ein  SchÜFs- 
compass  sich  im  Gleichgewichte  hält,  dass,  wenn  man  den  Kopf  nach 
der  einen  oder  anderen  Seite  innerhalb  gewisser  Grenzen  neigt,  das 
Auge  seinen  Horizont  beibehält.  Thut  man  dies  mit  einem  Individuum, 
das  an  einer  einseitigen  Trochlearislähmung  leidet,  so  macht  das  gelähmte 
Auge  die  Bewegungen  des  Kopfes  mit.  Das  rührt  daher,  dass  das  Auge 
seine  Drehbewegungen  zwischen  Obliquus  superior  und  inferior  macht. 
Diese  beiden  erhalten  es  in  seiner  Stellung,  wenn  man  den  Kopf  auf 
die  Seite  neigt.  Hier  aber  ist  der  Obliquus  superior  gelähmt,  und  der 
Obliquus  inferior  hat  das  Auge  nach  sich  gezogen.  Die  äussere  Stellung 
des  Auges  ist  dabei  nicht  sehr  auffallend  verändert,  aber  das  Auge  steht 
jetzt  fest,  es  dreht  sich  nicht  mehr  um  die  Axe,  um  welche  die  beiden 
schiefen  Augenmuskeln  die  Augen  bewegen.  Wenn  ich  also  den  Kopf 
hin-  und  herbewege,  macht  es  alle  Bewegungen  des  Kopfes  mit. 
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Nerrns  abdneens. 

Der  letzte  Augenmuskelnerv,  mit  dem  wir  e»  zu  thun  haben,  iflt 
der  Neryn»  abducens.  Er  entspringt  ans  einem  granen  Kerne,  der  am 
Boden  der  Rautengrube  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  liegt.  Er  liegt 
in  der  Nähe  des  Facialinur^prunges  und  nach  Schröder  van  der  Kolk 
durchsetzen  die  Wurzelfasern  des  Abducens  den  Kern  des  Nervus  facialis. 
Sowohl  der  Kern  des  Facialis  als  der  des  Abducens  bestehen  aus  Gan- 
glienkugeln, die  denen  der  vorderen  HÖrner  der  grauen  Substanz  ent- 
sprechen, beide  zeigen  sich  also  von  vorneherein  als  motorische  Nerven. 
Dann  durchsetzt  der  Abducens  in  seinem  centralen  Verlaufe  die  Brücke, 
tritt  am  hinteren  Bande  derselben  zu  Tage,  läuft  unter  ihr  nach  vorn 
zum  Sinus  cavernosus,  nimmt  höchst  wahrscheinlich  Fasern  vom  Trigeminus 
auf,  geht  dann,  in  der  Orbita  angelangt,  nach  aussen,  um  den  M.  rectus 
externus  zu  innerviren.  Da,  wo  der  Nervus  abducens  die  Carotis  kreuzt, 
geht  er  mit  dem  Sympathicus  eine  starke  Anastomose  ein.  Diese  ist  so 
bedeutend,  dass  sie  die  alten  Anatomen,  die  den  S3rmpathicus  vom  Hirn 
herleiteten,  als  den  Ursprung  desselben  ansahen.  Jetzt  hat  man  darüber 
eine  ganz  andere  Ansicht.  Wir  haben  gesehen,  dass,  wenn  man  den 
Sympathicus  am  Halse  durchschneidet,  das  Auge  nach  innen  schielt. 
Diese  Erscheinung  erklärt  sich  nun,  wenn  man  annimmt,  dass  ein  Theil 
der  Fasern,  die  aus  der  Regio  ciliospinalis  kommen  und  im  Halstheile 
des  Sympathicus  aufsteigen,  durch  die  erwähnte  Anastomose  in  den 
Abducens  übergeht  und  mit  ihm  zum  Rectus  externus  gelangt.  Dieser  ist 
dann  von  zweierlei  Nerven  innervirt,  erstens  vom  Abducens,  dann  von 
motorischen  Fasern,  die  ihm  aus  der  Regio  ciliospinalis  des  Rückenmarks 
zukommen.  Werden  die  letzteren  mit  dem  Halstheile  des  Sympathicus 
durchschnitten,  so  hat  der  Rectus  externus  einen  Theil  seiner  Inner* 
vation  verloren,  er  wird  also  seinem  Antagonisten,  dem  Rectus  internus, 
gegenüber  nachgeben,  und  die  Folge  davon  wird  das  Schielen  des  Auges 
nach  innen  sein. 

Die  Lähmung  des  Abducens  zeigt  sich  dadurch,  dass  das  Auge  nach 
innen  schielt,  aber  im  Uebrigen  beweglich  ist,  so  dass  das  Schielen  nicht 
von  einer  Contractur  des  Rectus  internus  herrühren  kann. 

Nerrns  trigeminiis. 

Der  Nervus  trigeminus  ist  ein  gemischter  Nerv  und  entspringt  mit 
einer  stärkeren  sensiblen  und  einer  schwächeren  motorischen  Wurzel.  Die 
motorische  Wurzel  entspricht  einer  vorderen,  die  sensible  einer  hinteren 
Rückenmarks  Wurzel.  Demgemass  nimmt  nur  die  sensible  Wurzel  an  der 
Bildung  des  Wurzelganglion  dieses  Nerven,  das  Ganglion  semilnnare  Gas- 
seri,  Theil.  Die  motorische  Wurzel  geht  an  demselben  vorbei,  ohne  sich 
an  dessen  Bildung  zu  betheiligen.  Diese  letztere  entspringt  aus  einem  Kern, 
der  jederseits  unter  dem  oberen  Theile  des  Bodens  des  vierten  Ventrikels 
hingestreckt  ist,  und  sich  nach  aufwärts  bis  zu  der  Region  erstreckt,  in 
welcher  der  Ventrikel  schon  von  der  Valvula  cerebelli  überdacht  ist.  Hier 
wo  sich  der  Ventrikel  verschmälert,  liegt  der  Kern  dann  nicht  sowohl 
nach  unten  als  vielmehr  nach  aussen  und  unten  von  ihm.  Wenn  ich  hierin 
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der  Angabe  von  Meynert  folge,  so  kann  ich  seine  und  anderer  Autoren 
ansföhrliche  Angaben  über  die  Ursprünge  der  sensiblen  Trigeminuswnrzeln 
nicht  in  der  Ausdehnung  wiedergeben,  die  das  Interesse  des  GegeoBtandefi 
an  und  fiir  sich  verdienen  würde.  Das  Gebiet,  über  welches  nioh  diese 
Ursprünge  zu  verbreiten  scheinen,  ist  ein  sehr  ausgedehntes  und  daa  liegt 
in  der  Natur  der  Sache. 

Man  musB  bedenken,  dass  der  Trigeminus,  als  sensibler  Nerv,  nicht 
nur  seiner  motorischen  Portion  entspricht,  sondern  ausserdem  den  Augen- 
muskelnerven, die  wir  bereits  kennen  gelernt  haben,  und  auch  dem  Nervus 
facialis,  und  einem  Theil  des  Hypoglossus.  Man  muss  sich  aber  sagen, 
dass  noch  Zweifel  darüber  existiren,  wie  denn  überhaupt  die  sensiblen 
Nerven  entspringen,  und  dass,  wenn  die  Ansicht  von  Ger  lach  richtig  ist, 
man  von  keinem  Ursprünge  eines  sensiblen  Nerven  aus  bestimmten  Gan- 
glienkugeln sprechen  kann,  da  ja  nach  ihm  die  Wurzeln  der  sensiblen 
Nerven  sich  verästeln  und  sich  in  ein  Netz  von  feinen  Nervenfasern 
auflösen  sollen,  die  dann  mit  sehr  verschiedenen  und  auf  ein  weites, 
schwer  zu  begrenzendes  Feld  ausgebreiteten  Ganglienkugeln  in  Verbindung 
stehen  können. 

Wir  wollen  mit  der  Physiologie  der  vorderen  Wurzel  beginnen.  Die 
motorische  Wurzel  des  Trigeminus  versorgt  vor  Allem  die  Kaumuskeln, 
den  Temporalis,  den  Masseter,  den  Pterygoideus  internus,  den  Ftery- 
goideus  externus,  aber  nicht  den  Buccinator,  obgleich  dieser  ein  Hülfs- 
muskel  beim  Kauen  ist.  Der  Buccinator  ist  insofern  ein  solcher,  als  er 
durch  seine  Contraction  den  Theil  der  Speisen,  welcher  in  die  Backen- 
taschen hineingelangt  ist,  zwischen  die  Mahlzähne  zurückdrängt.  Der 
Buccinator  wird  vom  Nervus  facialis  innervirt.  Ferner  gibt  die  motorische 
Portion  des  Trigeminus  einen  Ast  ab,  der  durch  das  Ganglion  oticum 
hindurch  und  zum  Musculus  mallei  internus  seu  tensor  tympani  geht. 
Dann  versorgt  sie  einen  Muskel  des  weichen  Gaumens,  d.  h.  einen  Muskel, 
der  zwar  nicht  im  weichen  Ghiumen  liegt,  aber  mit  zur  Bewegung  des- 
selben dient,  den  Musculus  tensor  palati  mollis.  Endlich  gibt  sie  Aeste  ab 
zum  Mylohyoideus  und  versorgt  den  vorderen  Bauch  des  Digastricus, 
während  der  hintere  vom  Facialis  innervirt  wird. 

Die  sensible  Portion  des  Trigeminus  versorgt  alle  Haut-  und 
Schleimhautbedeckungen  des  Kopfes  mit  gewissen  Ausnahmen.  Erstens 
mit  Ausnahme  des  grössten  Theiles  des  Pharynx,  der  hinteren  Gaumen- 
bögen und  des  hinteren  Theiles  dar  Zunge,  wo  sich  Vagus  und  Glossopha- 
ryngeus  verbreiten.  Ferner  der  Tuba  Eustachii  und  der  Trommelhöhle, 
weiter  des  tiefsten  Theiles  des  äusseren  Gehörgangs»  der  vom  Ramoü 
auricularis  nervi  vagi  versorgt  wird,  und  endlich  eines  Theiles  der  Ohr- 
muschel und  des  Hinterhauptes,  wohin  Cervicalnerven  gehen. 

Die  übrigen  Haut-  und  Schlcimhautbedeckungen  des  Kopfes  werden 
empfindungslos,  wenn  der  Trigeminus  durchschnitten  wird.  Diese  Operation 
kann  man  am  Kaninchen  leicht  ausfuhren.  Der  erste,  der  es  that,  war 
Fod^ra.  Er  sprengte  ein  Stück  vom  Seitentheile  des  Schädels  weg  und 
durchschnitt  den  Trigeminus  gleich  an  seinem  Ursprünge.  Später  hat 
Magendie  diese  Operation  vielfältig  ausgeführt  und  ein  eigenes  Mes5icr 
dafür  erfunden.  Das  Messer  hatte  die  Form  eines  kleineu  an  seiner 
Schneide  vorn  spitz  zulaufenden  Beiles.  Auf  dem  stählernen  Stiele  desselben 
befand    sich   ein  Zeichen,    bis   zu    welcher  Tiefe   das  Messer  eindringen 
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miumte.  DieneR  Meimer  dtiess  er  von  d^r  Reito  durch  den  Schädel  durch, 
bis  zu  dem  Zeichen  auf  dem  Stiele,  dann  drehte  er  es  und  machte  den 
Schnitt.  Jetzt  macht  man  diese  Operation  gewöhnlich  mit  einem  Messer, 
das  zu  diesem  Zwecke  von  Bernard  angegeben  wurde,  und  einem  kleinen 
Dieffenbach* sehen  Tenotom  sehr  ähnlich  ist.  Man  umwickelt  dasselbe 
so  weit  es  nicht  eindringen  soll  mit  Zwirn,  nimmt  es  dann  in  die  Hand, 
netzt  den  Daumen  derselben  auf  den  äusserlioh  fühlbaren  knöchernen 
Theil  des  äusseren  Gehörganges,  fuhrt  das  Messer,  indem  man  nach  yorn 
vom  Gehörgange  einsticht,  horizontal  ein,  geht  auf  der  Basis  des  Schädels 
und  auf  dem  Felsenbeine  horizontal  nach  einwärts,  bis  man  so  weit 
eingedrungen  ist,  wie  es  die  Bewickelung  des  Messers  gestattet.  Dann 
dreht  man  das  Messer  um,  so  dass  die  Schneide  nach  abwärts  sieht  und 
indem  man  jetzt  das  Heft  hebt  und  die  Schneide  nach  abwärts  drückt, 
zieht  man  das  Messer  langsam  heraus.  Dadurch  fasst  die  Schneide  den 
Trigeminus  auf  dem  Felsenbeine  und  schneidet  ihn  daselbst  zwischen  der 
Brücke  und  dem  Ganglion  semilunare  Gasseri  durch  und  zwar  ohne  ander* 
weitige  Verletzung.  Das  erste  Zeichen,  dass  man  den  Trigeminus  durch- 
schnitten hat,  ist  ein  lauter j  gellender  Schrei,  den  das  Thier  ausstosst. 
Kaninohen  sind  bekanntlich  nicht  sehr  empfindlich,  man  kann  allerlei 
mit  ihnen  vornehmen,  ohne  sie  zum  Schreien  zu  bringen,  aber  bei  dieser 
Operation  stossen  sie  stets,  fhUs  sie  gelungen,  einen  anhaltenden  Schrei 
aus.  Sieht  man  in  diesem  Augenblicke  die  Pupille  an,  so  findet  man  sie 
stark  verengert,  später  aber  erweitert  sie  sich  wieder.  Jetzt  handelt  es 
sich  darum  zu  untersuchen,  ob  man  den  Trigeminus  vollständig  durch- 
schnitten hat.  Zu  diesem  Zwecke  untersucht  man  die  Lippen  an  beiden 
Seiten  mit  Nadeln.  Man  wird  bemerken,  dass  sowie  man  an  die  Lippen- 
hälfte der  gesunden  Seite  kommt,  diese  zurückgezogen  wird,  dass  aber 
mit  der  Lippenhälfte  der  gelähmten  nicht  dasselbe  geschieht,  sondern 
dass  sie  sich,  wie  todt,  mit  der  Nadel  fortschieben  lässt.  In  der- 
selben Weise  untersucht  man  die  Hornhaut  und  den  inneren  Augen- 
winkel. Wenn  man  die  Oonjunctiva  oder  die  Hornhaut  der  gesunden 
Seite  mit  der  Nadel  berührt,  so  tritt  sofort  Blinzeln  ein,  auf  der  kranken 
Seite  ist  dies  nicht  der  Fall.  Die  ganze  Gesiohtshälfbe  erweist  sich  als 
empfindungslos.  Wenn  man  aber  eine  Sonde  in  den  äusseren  Gehörgang 
hineinsenkt,  so  reagirt  das  Thier  zwar  anfangs  darauf  nicht,  kommt 
man  aber  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe,  so  fängt  es  an  den  Kopf  zu 
schütteln,  zum  Zeichen,  dass  man  an  die  Stelle  gekommen,  wo  sich  der 
Bamus  auricnlaris  nervi  vagi  verbreitet. 

Wir  haben  eben  gesehen,  dass  wenn  der  Trigeminus  in  der  Schädel- 
höhle durchschnitten  wird,  das  Thier  nicht  mehr  blinzelt,  wenn  seine 
Cornea  oder  Gonjunotiva  gereizt  wird.  Das  Blinzeln  ist  also  eine  Reflex- 
bewegung, die  vom  Trigeminus  ausgelöst  wird.  Dadurch  ist  der  Trige- 
minus gewissermassen  als  Wächter  des  Auges  hingestellt,  indem  er  Schäd- 
lichkeiten von  demselben  durch  den  plötzlichen  Verschluss  der  Augen- 
lider, den  er  hervorruft,  fernhält.  Auch  die  schmerzhafte  Empfindung  des 
Geblendetseins  rührt  nicht  vom  Opticus,  sondern  vom  Trigeminus  her, 
weil  die  Reizung  des  Opticus  immer  nur  Lichtempfindung  verursachen 
kann,  niemals  Schmerz,  wie  die  Reizung  eines  gewöhnlichen  sensiblen  Nerven. 

Eine  zweite  Reflexbewegung,  welche  vom  Trigeminus  ausgelÖHt  wird, 
ist  das  Niesen.     Es  wird  zunächst  von  der  NasenRchleimhaut    ausgelöst, 
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wenn  fremde,  namentlich  staubförmige,  reizende  Körper  in  die  Nase 
hineingebracht  werden.  Das  Niesen  besteht  darin,  dass  znerst  eine  tiefe 
Inspiration  gemacht  wird,  dass  dann  die  Zunge  sich  an  die  coulissenartig 
von  beiden  Seiten  hervortretenden,  hinteren  Gaumenbögen  legt  und  ho 
einen  Verschluss  bildet,  der  die  Kespirationswege  sowohl  gegen  die  Mund* 
höhle,  als  auch  gegen  die  Nasenhöhle  abschliesst.  Dann  folgt  eine  plötz- 
liche, heftige,  krampfhafte  fixspirationsbewcgung ,  bei  der  dieser  Ver- 
schluss gleichzeitig  nach  der  Mundhöhle  und  nach  der  Nasenhöhle  durch- 
brochen wird,  und  hierin  besteht  eben  das  Niesen.  Mit  dem  Umstände, 
dass  gleichzeitig  der  Verschluss  nach  Mund  und  Nasenhöhle  durchbrochen 
wird,  hängt  es  auch  zusammen,  dass,  wenn  Jemand  beim  £8sen  vom  Niesen 
befallen  wird,  gelegentlich  die  Bestandtheile  des  Bissens' nicht  allein  zum 
Munde,  sondern  auch  zur  Nase  hin  ausgeschleudert  werden.  Das  Niesen 
wird  auch  in  zweiter  Keibe  von  den  Ciliamerven  ausgelöst.  Nur  so  kann 
man  es  erklUren,  dass  manche  Menschen,  wenn  sie  in  die  Sonne  sehen, 
oder  plötzlich  geblendet  werden,  vom  Niesen  befallen  werden.  Der  Trige- 
minus  ist  aber  nicht  der  einzige  Nerv,  von  dem  aus  Niesen  erregt  wird. 
Es  kann  keine  Reflexbewegung  so  leicht  von  so  verschiedenen  Orten 
ausgelöst  werden,  wie  das  Niesen.  Es  gibt  fast  keine  Stelle  der  Körper- 
oberfläche, von  der  aus  bei  empfindlichen  und  zum  Niesen  disponirten 
Menschen  dasselbe  nicht  hervorgerufen  werden  könnte.  Manche  Menschen 
niesen  bekanntlich,  sobald  sie  sich  der  Zugluft  aussetzen.  Ja,  ich  habe 
einen  Mann  gekannt,  der  niesen  musstc,  wenn  er  im  Winter  eine  kalte 
Thürschnalle  anfasste,  und  sogar  oft  von  heftigem,  anhaltendem  Niesen  in 
Folge  davon  befallen  wurde.  Das  Niesen  hörte  auf,  wenn  man  ihm  ein 
Stück  trockener  Semmel  oder  Brodrinde  gab,  die  er  zerkauen  konnte.  Da« 
Niesen  mag  aber  als  Reflexbewegung  von  welchem  Ort  immer  ausgelöst 
werden,  stets  geht  demselben  eine  Mitempflndung  voraus,  ein  Gefühl  von 
Kriebeln  in  der  Nase,  also  eine  Mitempflndung  im  Trigeminus.  Es  wird 
die  Reflexbewegung  des  Niesens  immer  als  Folge  dieser  Empfindung  in 
der  Nase  vorgestellt,  während  sie  thatsächlich  dies  nicht  ist,  sondern  die 
Folge  eines  peripherischen  Reizes,  der  an  einem  andern  Nerven  ange- 
bracht wurde,  und  nun  später  sowohl  auf  die  Trigeminusursprüngc,  als 
auch  auf  die  Ursprünge  derjenigen  motorischen  Nerven  übergegangen  ist, 
welche  das  Niesen  vermitteln.  Nur  insofern  kann  das  Kriebeln  in  der 
Nase  als  die  Ursache  des  Niesens  angesehen  werden,  als  es  nicht  unwahr- 
scheinlich ist,  dass  die  Erregung  im  Ceutralorgan  zunächst  auf  Theile 
überging,  die  mit  den  Nerven  der  Nasenschleimbaut  direct  verbunden  sind, 
wodurch  eben  das  Kriebeln  hervorgerufen  wurde,  und  dass  sie  dann  von 
diesen  in  gewohnten  Bahnen  auf  das  motorische  Centnim,  welches  da» 
Niesen  vermittelt,  fortgeleitet  wurde. 

Der  Trigeminus  löst  auch  zwei  Reflexabsonderungen  aus.  Erstens  die 
Absonderung  des  Speichels.  Durch  Reizung  des  Ramus  lingualis  nervi 
trigemini  kann  Speichelabsonderung  hervorgerufen  werden.  Es  ist  bekannt^ 
dass,  wenn  scharfe  Sachen  auf  die  Zunge  gebracht  werden,  Speichelab- 
sonderung erfolgt.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  Hunden  Essig  oder  eine 
Lösung  von  Weinsäure  auf  die  Zunge  spritzt.  Bernard  hat  aber  anoh 
durch  electrische  Reizung  des  centralen  Stumpfes  des  durchschnittenen 
Nervus  lingualis  Speichelabsonderung  auf  reflectorischem  W^ege  hervor- 
gebracht. 
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Die  zweite  Absonderung,  welche  der  Trigominus  auslöst,  ist  die 
Thränensocretion.  Wenn  fremde  Körper  die  Nasenschleimhaut  reizen  oder 
wenn  die  Conjunctiva  durch  mechanische  oder  chemische  Mittel  gereizt 
wird,  dann  ist  die  Folge  daron,  dass  Thränenfluss  eintritt. 

Der  Trigeminus  gilt  auch  für  den  Secretionsnerven  der  Thränen- 
drüse.  In  der  That  gibt  er  ja  den  Nervus  lacrymalis,  den  Haupt  nerven 
für  die  Thränendrüse  ab,  und  man  hat  auch  bei  Versuchen  an  verschiedenen 
Thieren,  Hunden  und  Schafen,  sowohl  vom  Nervus  lacrimalis  als  vom  Subcuta- 
neus  malae  aus  Thränenabsonderung  hervorrufen  können.  Wolferz  gibt  an, 
dass  er  auch  einmal  durch  Reizung  der  Trigeminus  wurzel  Thränenabsonderung 
hervorgerufen  habe.  Erfolgreiche  Heizung  des  peripherischen  Thoiles  der 
durchschnittenen  Trigeminus  wurzel  würde  allerdings  beweisend  sein.  An- 
dererseits aber  muss  man  gestehen,  dass  dieser  Erfolg  a  priori  schwer 
verständlich  ist.  Die  Secretionsnerven,  die  wir  sicher  kennen,  gehen  mit 
motorischen  Nerven  aus  dem  Centralorgane  heraus.  Das  passt  vollkommen 
in  den  Kreis  unserer  Vorstellungen,  da  ja  diese  Nerven,  wie  die  motori- 
schen, Impulse  oentrifiigal  leiten.  Wie  ist  es  nun  hier  beim  Trigeminus? 
Wir  wissen,  dass  die  ganze  motorische  Portion  desselben  mit  dem  dritten 
Aste  zur  SchädclhÖhle  herausgeht.  Es  können  also  keine  Fasern,  welche 
mit  der  motorischen  Wurzel  hervorgetreten  sind,  zur  Thränendrüse  ge- 
langen. Sollte  es  sich  nicht  bestätigen,  dass  man  vom  peripheren  Stücke 
der  durchschnittenen  Wurzel  des  Trigeminus  aus  Thränenabsonderung 
erzielen  kann,  so  wäre  es  nicht  unmöglich,  dass  sowohl  die  Fasern  im 
Lacrymalis,  als  die  im  Subcutaneus  malae  entliehen  sind.  In  der  That  ist 
Reich  bei  Reizung  des  peripherischen  Stückes  der  durchschnittenen 
Trigeminus  Wurzel  nur  zu  negativen  Resultaten  gelangt.  Seine  Versuche 
sprachen  aber  auch  noch  in  anderer  Hinsicht  gegen  die  Annahme,  dass 
die  Secretionsnei*ven  der  Thränendrüse  aus  der  Trigeminus  wurzel  stammen. 
Wenn  man  einem  Kaninchen  flüchtiges  Sonföl  mit  wenig  Weingeist  ge- 
mischt in  das  Nasenloch  oder  den  Conjunctivalsack  einer  Seite  einführt, 
so  bekommt  man  Thränenerguss  auf  beiden  Seiten.  Dies  geschah  auch 
noch,  nachdem  auf  der  andern  Seite  der  Trigeminus  in  der  Schädelhöhle 
vollständig  durchschnitten  worden  war,  also  Fasern,  welche  in  ihm  zur 
Thränendrüse  verliefen,  nicht  mehr  vom  Centrum  aus  erregt  werden 
kopnten.  Der  Reflex  mussto  also  in  andere  Bahnen  übertragen  worden 
sein.  Reich  macht  es  auf  dem  Wege  des  Ausschliessens  wahrscheinlich, 
dass  die  Nerven,  welche  die  Thränensecretion  direct  einleiten,  aus  dem 
verlängerten  Marke  stammen  und  auf  sympathischen  Bahnen  in  den 
Trigeminus  hinein  gelangen. 

In  Folge  der  Durchsch neidung  des  Trigeminus  treten  noch  gewisse 
Erscheinungen  auf,  welche  wir  hier  betrachten  müssen.  Zunächst  trübt 
«ich  nach  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  die  Cornea.  Das  Auge  injicirt 
sich,  es  treten  alle  Erscheinungen  einer  Augenentzündung  auf.  Dieselbe 
wird  immer  stärker,  und  wenn  ihren  weiteren  Fortschritten  nicht  vor- 
gebeugt wird,  so  geht  sie  in  Panophthaliuie  über  und  das  Auge  geht  zu 
Grunde.  Auch  die  Nasenschleimhaut  auf  der  Seite,  wo  der  Trigeminus 
durchschnitten  wurde,  pflegt  sich  zu  röthen.  Endlich  treten  an  bestimmten 
Stellen  an  der  Lippe  und  dem  Zahnfleische  neben  den  Backenzähnen 
Oeschwürsbildungeu  auf. 
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Alle  diese  Erscheinungen  hat  man  nrsprünglioh  alfi  sogenannte  neuro- 
paralytischc  anfgefasst.  Man  nannte  diese  Augenentzündung  eine  neuropara- 
ly tische  und  war  überzeugt,  dass  sie  dadurch  entstehe,  dass  trophische 
Nerven  mit  dem  Trigeminus  durchtrennt  sind,  und  dass  deshalb,  wie  man 
sich  ausdrückte,  Ernährungsstörungen  in  den  betreffenden  Theilen  eintraten. 
Man  fand  sich  in  dieser  Idee  dadurch  bestärkt,  dass  man  auch  beim 
Menschen  nach  Durchschnoidung  einzelner  Aesto  des  Trigeminus  theil- 
weise  Nckrotisirungen  von  Geweben,  Exfoliationen  von  Knochen  u.  s.  w. 
beobachtet.  Der  Trigeminus  ist  bekanntlich  der  Sitz  einer  sehr  heftigen 
Neuralgie,  des  sogenannten  Tic  douloureux,  und  man  hat  mehrfach  Aeste 
desselben  durchschnitten,  um  die  Schmerzen  der  Patienten  zu  lindern.  In 
Folge  solcher  Operationen  hat  man  diese  Nekrotisirungen  beobachtet.  Nun 
ist  aber  seitdem  eine  Keihe  von  solchen  Operationen  ausgeführt  worden, 
bei  denen  man  nichts  davon  gesehen,  und  andererseits  haben  auch  die 
Erscheinungen,  welche  an  opcrirton  Kaninchen  beobachtet  wurden,  durch- 
weg eine  anderweitige  Erklärung  gefunden. 

Zunächst  hat  Sncllcn  gezeigt,  dass  die  Ophthalmie,  welche  eintritt, 
nur  von  äusseren  Schädlichkeiten  abhängt,  welche  jetzt,  da  die  Empfin- 
dung und  die  Ileflexbewegung  dem  Auge  mangelt,  nicht  mehr  abgehalten 
werden.  Er  verschloss  das  Auge  und  fand,  dass,  wenn  er  die  Augenlider 
miteinander  vereinigte,  und  das  Auge  so  geschützt  hatte,  die  Augen- 
entzündung langsamer  verlief.  Aber  nichtsdestoweniger  trat  sie  noch  ein. 
Er  kam  dann  darauf,  dass  er  seinen  Versuch  noch  nicht  mit  allen  Cau- 
telon  angestellt  habe.  Die  Haut  der  Augenlider  war  ja  unempfindlich, 
also  wenn  auch  der  Staub  vom  Innern  des  Auges  abgehalten  war,  so 
konnte  sich  das  Thier  doch  noch  mit  dem  Auge  anstossen  und  reiben, 
ohne  davon  schmerzhafte  Empfindungen  zu  haben.  Er  sagte  sich  also: 
Ich  muss  einen  neuen  Wächter  vor  das  Auge  hinstellen,  und  diesen  fand 
er  in  dem  Ohre  des  Kaninchens.  Wir  haben  gesehen,  dass  zur  Aussen- 
fläche  des  Ohres  des  Kaninchens  Cervicalnerven  hingehen,  und  dass  dieses 
daher  seine  Empfindlichkeit  behält,  wenn  auch  der  Trigeminus  durch- 
schnitten ist.  Er  nahm  also  das  Ohr  und  nähte  es  über  das  Auge  herüber, 
und  nun  trat  die  Trigeminusophthalmie  nicht  ein.  In  ähnlicher  Weise 
hat  man  derselben  dadurch  vorgebeugt,  dass  man  einen  kleinen  Hut  auf 
dem  Auge  des  Kaninchens  befestigte,  so  dass  weder  Staub  in  dasselbe 
eindringen,  noch  auch  das  Thier  sich  anstossen  und  so  das  Auge  insul- 
tiren  konnte. 

Es  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  auch  die  Böthung  der  Nasen- 
schleimhaut daher  rührt,  dass  Staub  und  andere  fremde  Körper,  die  in 
die  Nase  eindringen,  keine  Keflexbewogung  hervorrufen  und  also  nicht 
sofort  ausgestossen  werden. 

Auch  die  Geschwürsbildungen  an  den  Lippen,  an  dem  Zahnfi.eische  und 
am  Gaumen  rühren  von  mechanischen  Insulten  her.  Die  Kaninchen  als  Nage- 
thiere  nützen  bekanntlich  ihre  Schneidezähne  fortwährend  ab,  und  die- 
selben wachsen  allmälig  wieder  nach.  Die  Schneide  bleibt  hiebei  gerade 
gerichtet,  so  lange  das  Thier  mit  seinen  Zähnen  gerade  aufeinander  beiBst. 
Wenn  aber  der  Trigeminus  durchschnitten  ist,  so  sind  die  KaumuBkeln, 
also  auch  die  M.  pterygoidei  an  der  einen  Seite  gelähmt,  und  in  Folge 
dessen  beisst  das  Kaninchen  nicht  mehr  gerade,  sondern  schief  aufeinander. 
Seine  Zähne  beissen  sich   nun   nicht    mehr    gerade,    sondern    schief  ab. 
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Dadurch  kommt  aber  an  der  einen  Seite  eine  Spitze  zum  Vorschein,  und 
diese  stösst  an  die  Lippe  an.  Die  Folge  davon  ist,  dass  nach  und  nach 
durch  das  stete  Anstossen  eine  kleine  Abschürfung  und  dann  ein  Geschwür 
erzengt  wird,  gerade  so,  wie  manchmal  bei  Menschen  durch  Ecken  yon 
cariösen  Zähnien  solche  Geschwüre  an  der  Zunge  hervorgerufen  werden. 
Nun  stehen  aber  auch  die  Backenzähne  nicht  gerade  aufeinander  und 
deshalb  beissen  sich  auch  diese  schief  ab.  Es  entstehen  hervortretende 
Spitzen,  die  an  der  Innenseite  der  Backenzähne  an  das  Zahnflebch,  da 
wo  es  in  den  Gaumen  übergeht,  anstossen  und  auf  mechanischem  Wege 
Geschwürsbildung  hervorrufen. 

Alle  diese  Erscheinungen,  welche  man  nach  der  Durchschneidung 
des  Trigeminus  beobachtet  hat  und  die  man  früher  als  n europaralytische 
auffasste,  kann  man  heutzutage  nicht  mehr  als  solche  deuten.  Man  hat 
früher  behauptet,  diese  Erscheinungen  treten  sammtlich  nicht  ein,  wenn 
man  den  Trigeminus  zwischen  Hirn  und  Ganglion  gasscri  mit  sorgfältiger 
Schonung  des  letzteren  durchschnitten.  Diese  Behauptung  ist  unrichtig: 
Bernard  fand,  dass  nach  solcher  Durchschneidung  die  Augenentzündung 
schon  in  vollem  Gange  war,  während  sich  keine  Spur  von  Degeneration 
der  Nervenfasern  auffinden  Hess. 

Eine  Angabe  von  J.  Merkel  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen.  Er 
sagt,  es  sei  ihm  in  einem  Falle  gelungen,  den  Trigeminus  an  der  Wurzel 
so  zu  durchschneiden,  dass  eine  vom  vorderen  Vierhügelganglion  stammende 
Fasergruppe,  die  Meynert  zuerst  als  zum  Trigeminus  gehörig  beschrieb, 
unverletzt  blieb.  Hier  sei  vollständige  Anästhesie,  aber  nur  eine  vor- 
übergehende trophische  Störung  entstanden.  Er  sieht  deshalb  diese  Faser- 
gruppe als  die  trophische  Wurzel  des  Trigeminus  an. 

Man  hat  eine  Zeitlang  dem  Trigeminus  einen  wesentlichen  Einfluss 
auf  die  Sinneswahrnehmungen  zugeschrieben,  man  sah  ihn  gewisser- 
massen  als  einen  Hülfsnerv  für  die  sämmtlichen  Sinnesnerven  an.  Diese 
Anschauungsweise  hat  sich  aber  nicht  als  haltbar  bewiesen. 

Was  zunächst  das  Gesicht  anbelangt,  so  besteht  dasselbe  fort, 
solange  die  Cornea  noch  durchsichtig  ist.  Es  haben  sich  mehrere  nam- 
hafte Physiologen  durch  directe  Versuche  überzeugt,  dass  die  Thiere  noch 
sehen  und,  wie  es  scheint,  in  normaler  Weise  sehen,  wenn  auch  der 
Trigeminus  auf  beiden  Seiten  durchschnitten  ist.  Auch  beim  Menschen 
hat  man  bei  Trigeminuslähmung  keine  Störung  der  Gesichtsempfindung 
als  solcher  beobachtet. 

Auch  die  Angaben  über  den  Verlust  des  Gehörs  bei  Trigeminus- 
durchschneidung  haben  sich  nicht  bestätigt.  Wenn  die  Operation  in  der 
gehörigen  Weise  ausgeführt  ist,  wenn  der  Nervus  acusticus  dabei  nicht 
verletzt  wurde,  so  ist  auch  das  Gehör  nach  wie  vor  vorhanden. 

Ob  der  Geruch  vorhanden  ist,  lässt  sich  an  Thieren  kaum  mit 
solcher  Gewissheit  entscheiden.  Die  Versuche,  auf  Grund  derer  man  eine 
Mitwirkung  des  Trigeminus  beim  Gerüche  annahm,  rechtfertigen  diesen 
Schluss  nicht.  Es  ist  hier  wiederum  mit  Substanzen  experimentirt  worden, 
die  hauptsächlich  durch  Empfindungen  wirken,  welche  an  und  fiir  sich 
durch  den  Trigeminus  vermittelt  werden.  Es  wurden  z.  B.  Aetzammoniak 
und  Essigsäure  angewendet.  Wenn  ein  Thior  vor  einer  Ammoniakflasche 
zurückfährt,  so  thut  es  dies  zunächst  nicht,  weil  ihm  der  Geruch  des- 
selben  unangenehm   wäre,    sondern,    weil    ihm    Schmerz   erzeugt    wird. 
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Wenn  also  ein  Kaninchen,  dem  der  Trigeminn?  anf  beiden  Seiten  dnrch- 
ffchnitten  ist,  nicht  so  vor  dem  Ammoniak  zurückschent,  wie  ein  gesundes, 
so  beweist  dies  nicht ,  dass  es  seinen  Geruch  Torloren  hat.  An  Menschen 
sind  anscheinend  ganz  yollständ ige Trigeminuslähmungen  beobachtet  worden, 
bei  denen  der  Geruch  auch  noch  auf  der  kranken  Seite  vorhanden  war. 

Es  bleibt  noch  übrig  Ton  dem  Geschmackssinn  zu  sprechen«  Wir 
werden  später  sehen,  dass  der  Hauptgeschmacksnerv  der  Nervus  gloeso- 
pharyngeus  ist,  und  dass  durch  ihn  nach  den  Versuchen  von  Stannius 
namentlich  die  Geschmacksempfinduug  des  Bitteren  ausschliesslich  ver- 
mittelt wird.  Stannius  fand,  dass  Kützclien,  denen  er  den  Glossopharyn* 
geus  auf  beiden  Seiten  durchschnitten  hatte,  Milch,  welche  mit  schwefeV 
saurem  Chinin  bitter  gemacht  war,  ebenso  nahmen,  wie  andere  MilcQ. 
Nichtsdestoweniger  zeigte  sich  beim  Menschen,  wenn  der  Ramus  lingnaüs 
nervi  trigemini  auf  einer  Seite  durchschnitten  war,  vollständiges  Aufliören 
der  Geschmacksempfindung  auf  derselben  Seite  auf  dem  vorderen  Tbeile 
der  Zunge.  Es  ist  dabei  die  Geschmacksempfindung  des  Bitteren  mitein* 
geschlossen. 

Ich  habe  selbst  einen  solchen  Fall  gesehen  und  untersucht.  Es  war 
das  eine  Kranke,  die  von  Professor  Wein lechn er  operirt  wurde,  wobei 
es  nicht  hatte  vermieden  werden  können,  mit  einer  zu  exstirpirenden 
Geschwulst  auch  ein  Stück  aus  dem  Kanius  lingualis  nervi  trigemini  auszu- 
schneiden. Der  hintere  Theil  der  Zunge  konnte  wegen  Verengerung  der 
Mundspalie  nicht  mit  Sicherheit  untersucht  werden.  Auf  dem  vorderen 
Tbeile  derselben  zeigte  sich  die  kranke  Seite  vollständig  ohne  Geschmacks- 
empfindung. Die  Kranke  sprach  sich  auch  sehr  bestimmt  darüber  aus. 
Wenn  man  ihr  schwefelsaures  Chinin  auf  die  gesunde  Seite  einpinselte, 
so  nahm  sie  es  sofort  wahr.  That  man  dasselbe  auf  der  kranken  Seite, 
so  bemerkte  sie  davon  nichts.  Gab  man  ihr  aber  Wasser,  sich  den  Mund 
auszuspülen,  so  schmeckte  sie  deutlich,  wie  sich  das  Chinin  im  Munde 
verbreitete.  Sie  gab  auch  an,  dass  sie  beim  Essen  wahrnehme,  dass  sie 
nur  auf  einer  Seite  der  Zunge  schmecke. 

Es  würde  unrichtig  sein,  hieraus  zu  schliessen,  dass  die  Geschmacks- 
empfindung des  Bitteren  durch  Fasern  vermittelt  werde,  welche  aus  dem 
Trigeminus  stammen.  Es  ist  ja  sehr  möglich,  dass  dies  Fasern  sind,  welche 
aus  dem  Glossopharyngeus  stammen,  aus  diesem  in  die  Jakobson'scbe 
Anastomose,  von  da  in  den  Nervus  petrosus  superficialis  minor,  und 
endlich  durch  das  Ganglion  oticum  in  den  Lingualis  übergegangen  sind. 
Dieser  Ansicht  muss  man  sich  auch  in  der  That  zuwenden,  nachdem  in 
neuerer  Zeit  von  Lussana,  Vicioli  und  Althaus  drei  Fälle  von  voll- 
ständiger, einseitiger  Trigeminuslähmung  publicirt  worden  sind,  bei  denen 
die  Geschmacksempfindung  gar  nicht  alterirt  war.  Lussana  spricht  des- 
halb dem  Trigeminus  jeden  EinftuHs  auf  die  Geschmacksempfindung  ab. 
Hiezu  muss  indessen  bemerkt  werden,  dass  darüber  nicht  alle  gleich  urtheilen, 
welche  Gelegenheit  hatten,  vollständige,  einseitigeTrigeminuslähmungon  zo 
beobachten.  So  entsinne  ich  mich  aus  mündlichen  Mittheilungen  von  Pro- 
fessor Türk,  dass  ein  Kranker  auf  seiner  Abtheilung  süsse  und  saure 
Substanzen  auf  der  Seite,  auf  welcher  er  eine  vollständige  Trigeminus- 
lähmung hatte,   weniger  schmeckte,  als  auf  der  gesunden. 

Die  Sache  steht  also  bis  jetzt  so,  dass  man  wohl  sagen  kann,  dass 
die    Empfindung    des    Bittereu    ausschliesslich    vom    N.    glossopharyngeus 
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vermittelt  werde,  man  aber  nioht  dasselbe  von  allen  übrigen  Geschmacks- 
empfindungen aussagen  darf.  Wir  werden  später  sehen,  dass  wahrschein- 
lich die  verschiedenen  Geschmacksempfindungen  durch  verschiedene  Arten 
von  Nervenfasern  Tcrmittclt  werden,  dass  also  auch  möglicher  Weise  nicht 
alle  diese  verschiedenen  Nervenfasern  in  einer  Wurzel  zu  Tage  treten. 
In  Bücksicht  auf  die  Geschmacksempfindung  des  Süssen  und  Sauren  sind, 
wie  gesagt,  die  Beobachtungen  nicht  miteinander  in  Einklang.  Mau  muss 
bei  der  Empfindung  des  Sauren  bemerken,  dass  diese  vielleicht  keine  reine 
Geschmacksempfindung  sei,  sondern  dass  auch  Gefuhlsnervon  mit  an  der 
Sensation  des  Sauren,  wenigstens,  wenn  dieselbe  stärker  ist,  Thcil  haben 
können.  Hieran  schliesst  sich  die  Bemerkung,  dass  Kranke,  welche  die 
Geschmacksempfindung  durch  Verletzung  des  Lingualis  verloren  haben, 
präcis  und  unaufgefordert  angeben,  dass  sie  auf  der  einen  Hälfte  der 
Zunge  nicht  schmecken,  während  bei  Geschmackslähmungen,  bei  denen 
die  Sensibilität  der  Zunge  vollständig  erhalten  ist,  das  nicht  schmeckende 
Gebiet  erst  durch  Versuche  in  seiner  Ausdehnung  ermittelt  und  begrenzt 
werden  muss.  Manchmal  weiss  der  Kranke  gar  nichts  von  seiner  thcil- 
weisen  Geschmackslähmung,  dieselbe  wird  erst  durch  die  ärztliche  Unter- 
suchung ermittelt. 

Die  Trigemiuuslähmung  beim  Menschen  ist  äusserlich  nicht  durch 
auffallende  Erscheinungen  charakterisirt.  Im  Zustande  der  Ruhe  fallt  die 
Lähmung  der  Kaumuskeln  an  der  einen  Seite  nicht  auf,  indem  der  Mensch 
noch  gerade  auf  einander  beisst.  Man  kann  sich  aber  von  der  Lähmung 
derselben  überzeugen,  wenn  man  die  Finger  auf  die  beiden  Schläfen- 
muskeln oder  auf  die  beiden  Masseteren  setzt  und  nun  den  Kranken 
zusamnienbeissen  lässt.  Dann  fühlt  man  deutlich,  wie  auf  der  genunden 
Seite  die  Muskeln  sich  contrahiren,  und  wie  sie  dies  auf  der  gelähmten 
Seite  nicht  thun.  Gibt  man  dem  Kranken  etwas  zu  kauen,  8o  zeigt  sich 
die  Lähmung  deutlich  an  der  ungleichmässigen  Bewegung  der  Kiefer.  Da 
das  Kauen  auf  der  gesunden  Seite  stattfindet,  so  wälzt  der  Kranke  mit 
der  Zunge  die  Theile  des  Bissens,  die  auf  die  andere  Seite  gerat  heu  sind, 
nach  der  gesunden  zurück.  Ferner  zeigt  sich  im  Gebiete  des  Trigeminus 
Empfindungslosigkeit.  Man  kann  förmlich  an  ihr  die  Ausbreitung  der  Läh- 
mung auf  Haut-  und  Seh  leimhau  toberfi.äche  abtasten  und  so  ermitteln,  ob 
alle  Aeste  gelähmt  sind  oder  nur  einer  oder  zwei.  Dabei  zeigt  sich  auch 
der  Mangel  der  Reflexbewegungen,  den  wir  bereits  besprochen  haben. 

Nervus  facialis  seu  communicans  faciei. 

Der  Nervus  facialis  entspringt  unter  dem  Boden  des  vierten  Ven- 
trikels. Von  den  Ganglienzellen,  aus  denen  er  seinen  Ursprung  nimmt, 
gehören  die  oberen  dem  Facialis-Abducens-Kern  von  St i Hing  an,  aus 
dem  auch  der  Nervus  abducens  seinen  Ursprung  nimmt.  Die  unteren 
bilden  den  sogenannten  unteren  Facialiskern  zu  beiden  Seiten  der  Mittel- 
linie. Da  der  Nerv,  nachdem  er  zu  Tage  getreten  ist,  sich  hart  an  den 
Nervus  acusticns  anlagert  und  mit  diesem  in  den  Meatus  auditorius  internus 
eintritt,  so  sahen  die  alten  Anatomen  den  Facialis  und  Acusticus  als 
ein  Nervenpaar  an,  das  sie  in  eine  Portio  dura,  den  jetzigen  Facialis,  und 
eine  Portio  moUis,  den  jetzigen  Acusticns  einthoilten.  Zwischen  beiden 
unterschied  später  Wrisberg  noch  ein   mittleres  Bündel,    welches   dem 
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Facialiß  beitritt  und  mit  dem  Xamen  der  Portio  intermedia  Wrisbergii 
bezeichnet  wird.  Die  Function  dieFCR  mittleren  Bündels  kennen  wir  nicht, 
wir  wifwen  nicht  mit  Sicherheit,  weiche  von  den  Facialisfunctionen  dem- 
selben zuzuschreiben  sind. 

Der  Facialis  führt  in  seinem  Verlaufe  zahlreiche  sensible  Fasern, 
welche  er  grösstentheils  dem  Trigeminus,  zum  Theil  auch  dem  Vagus 
entlehnt  hat.  Wenn  man  den  Trigeminus  in  der  SohädelhÖhle  durch- 
schnitten hat,  so  wird  der  Stamm  des  Facialis  bei  seinem  Austritte  aue 
dem  Foramen  stylomastoideum  noch  nicht  ganz  unempfindlich  gefunden. 
Schon  Longet  leitete  diesen  Rest  von  Empfindlichkeit  vom  Vagus  her, 
und  zu  demselben  Resultate  ist  später  auch  Bernard  durch  seine 
Versuche  gelangt. 

Der  Facialis  versorgt  die  sUmmtlichen  Muskeln,  welche  dem  mimi- 
schen Ausdrucke  des  Gesichtes  vorstehen,  mit  fiinschlnss  des  Buccinator. 
Ausserdem  gibt  er  einen  Ast  zum  Stylohyoideus  und  versorgt  den  hinteren 
Bauch  des  Digasiricus.  Dann  gibt  er  hoch  oben  schon  einen  kleinen  Ast 
ab,  welcher  zum  M.  stapedius  geht.  Die  beiden  Muskeln  des  inneren 
Ohres  werden  also  von  verschiedenen  Nerven  versorgt.  Der  M.  mallei 
internus  von  der  motorischen  Portion  des  Trigeminus,  der  M.  stapedius 
vom  Facialis,  Ferner  gibt  er  Aeste  ab  zu  den  Muskeln  des  äusseren 
Ohres  zum  M.  occipitalis  und  dem  Platysma  myoides,  wohin  übrigens 
auch  Cervicalnerven  gehen,  endlich  zu  den  Muskeln  des  Qaumens^els. 
Auch  zur  Zunge  sendet  der  Facialis,  wie  die  Untersuchungen  von 
Bernard  und  von  Vulpian  ergeben  haben,  motorische  Fasern  und 
zwar  auf  dem  Wege  der  Chorda  tympani.  Zu  den  Muskeln  des  Gaumen- 
segels gelangt  er  in  der  Bahn  des  Nervus  petrosus  superficialis  major, 
der  vom  Genu  nervi  facialis  kommt,  den  Vidischen  Nerven  bilden  hilft, 
und  als  Bestandtheil  desselben  in  das  Ganglion  sphenopalatinum  über- 
geht. Durch  dieses  begeben  sich  die  Facialisfasorn  nach  abwärts  in  das 
Gaumensegel.  Man  weiss  nicht  mit  Sicherheit,  welche  Muskeln  den  Gau- 
mensegels von  ihnen  versorgt  werden.  Zunächst,  wie  es  scheint,  derLevator 
palati  moUis  und  der  Azygos  uvulae.  Es  ist  schwer,  den  Verbreitungs- 
bezirk des  Facialis  in  den  Muskeln  des  Gaumensegels  mit  Bestimmtheit 
zu  begrenzen,  weil  die  letzteren  auch  von  anderen  Quellen  Nervenfasern 
erhalten.  Nach  Schlemm  und  Wolfert  gibt  der  Glossopharyngeus  den 
Ramus  petrosalpingostaphylinus  an  denLcvator  palati  mollis,  und  Sanders 
fand  bei  Facialislähmung  den  Levator  palati  mollis  nur  unvollkommen 
gelähmt,  den  M.  palatoglossus  und  M.  palatopharyngeus  gar  nicht,  obgleich 
auf  der  kranken  Seite  Taubheit  eingetreten  war,  so  dass  er  auf  eine  hoch 
oben  liegende  Lähmungsursache  schloss. 

Der  N.  facialis  ist  ferner  der  Secretionsnerv  der  Speicheldrüsen. 
Bekanntlich  entdeckten  Ludwig  und  Rahn,  dass  die  Speicheldrüsen  nur 
dann  secerniren,  wenn  ihre  Nerven  erregt  werden.  Sie  beobachteten  dies 
zunächst  an  der  Glandula  submaxillarie.  Der  Weg,  den  die  Facialis- 
fasorn dahin  nehmen,  wurde  später  näher  bestimmt  als  der  Weg  der 
Chorda  tympani.  Diese  geht  vom  Facialis  ab,  macht  ihren  Weg  durch 
die  Trommelhöhle,  legt  sich  an  den  N.  lingualis  an,  geht  von  demuelbcn 
wieder  ab,  um  in  das  Ganglion  submaxillaro  seu  linguale  Meckelii  einzu- 
treten, und  von  diesem  gehen  die  Nerven  in  die  Glandula  submaxillaris 
hinein.     Als  Bernard  die  Chorda  in  der  Trommelhöhle    durchschoitten 
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hatte,,  konnte  er  auf  reflectoriAchem  Woge  die  Secretion  dieser  Speichel- 
drüse nicht  mehr  anregen,  er  konnte  sie  aber  noch  anregen  wenn  er 
die  Chorda  oder  den  Lingualis,  da  wo  er  mit  derselben  vereinigt  ist,  reizte. 

Ausserdem  gehen  aber  auch  Fäden  des  Sympathicus  vom  carotisehen 
Geflechte  zum  Ganglion  maxillare,  und  in  der  That  gehen  auch  Sympa« 
thicnsfascrn  in  die  Drüse  hinein,  so  dass  man  auch  vom  Sympathicus  ans 
Speichelabsonderung  erregen  kann.  Ludwig  fand  schon,  dass  der  Facialis 
nicht  der  einzige  Nerv  sei,  von  welchem  ans  Speichelsecretion  hervor- 
gerufen werden  kann.  £r  fand,  dass  dies  auch  durch.  Reizung  des  Sympa- 
thicus geschähe,  aber  in  viel  geringerem  Grade,  als  durch  Reizung  des 
Facialis.  Da  beobachtete  Czermak,  dass,  wenn  man  Speichelabsonderung 
durch  Reizung  des  Facialis  hervorruft  und  dann  den  Sympathicus  reizt, 
die  Secretion  nun  abnimmt.  Sie  wird  nicht  ganz  aufgehoben,  sie  wird 
aber  viel  geringer,  als  vor  der  Reizung  des  Sympathicus.  Man  kann  sich 
dies  80  erklären,  dass  durch  den  Sympathicus  der  Drüse  zweierlei  Fasern 
zugehen,  erstens  solche,  welche  die  Secretion  erregen  und  zweitens  solche, 
welche  die  Gefässe  verengem.  Wir  wissen  ja,  dass  im  Sympathicus  die 
vasomotorischen  Nerven  für  das  Garotidensystem  verlaufen.  Nun  hat 
Bornard  früher  gezeigt,  dass  während  der  Facialis  oder  die  Chorda  gereizt 
wird,  und  die  Drüse  sccemirt,  aus  der  durchschnittenen  Vene  das  Blut 
reichlicher  und  weniger  dnnkelroth  herausfliosst,  dass  es  dagegen  viel 
spärlicher  und  viel  dunkler  venös  gefärbt  aus  der  Vene  der  nicht  secerniren- 
den  Drüse  abtröpfelt.  Es  ist  also  klar,  dass  bei  der  durch  den  Facialis 
angeregten  Secretion  das  Blut  reichlicher  durch  die  Gefässe  der  Drüse  hin- 
durchfliesst  und  zwar  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit,  was  sich  darin 
zeigt,  dass  das  Blut  so  unvollständig  desoxydirt  wurde.  Wenn  nun  durch 
die  Beizung  des  Sympathicus  die  Gefässe  sich  zusammenziehen,  so  wird 
dadurch  die  Blutzu^hr  zur  Drüse  vermindert  und  daher  die  Secretion,  die 
durch  den  Facialis  eingeleitet  wurde,  beeinträchtigt.  Schwieriger  ist  es 
zu  erklären,  dass,  wie  angegeben  wird,  durch  Reizung  des  Sympathicus  bei 
gleichzeitiger  Reizung  der  Chorda  oder  des  Facialis  die  Secretion  unter 
dasjenige  Maass  herabgedrückt  werden  kann ,  welches  durch  Reizung  des 
Sympathicus  allein  erreicht  wird. 

Eckhard  und  später  Grützner  fanden,  dass  auch  durch  Reizung 
der  MeduUa  oblongata  Speichelsecretion  hervorgebracht  werden  kann, 
so  lange  die  Chorda  erhalten  ist  stärkere,  nach  ihrer  Durchschneidung 
schwächere.  Ist  auch  noch  der  S3rmpathicus  durchschnitten,  so  erhält 
man  gar  keine  Secretion  mehr.  Es  können  hiernach  nicht  nur  die 
durch  den  Facialis  gehenden,  sondern  auch  die  durch  den  Sympathicus 
gehenden  Secretionsnerven  der  Glandula  submazillaris  von  der  Medulla 
oblongata  aus  erregt  werden. 

Der  Facialis  ist  aber  nicht  blos  der  Secretion snerv  för  die  Submaxil- 
laris,  sondern  auch  für  die  Parotis.  Er  sendet  ihr  gleichfalls  seine  Fasern 
auf  Umwegen  und  zwar  nach  den  Untersuchungen,  welche  in  neuerer  Zeit 
in  Heidenhain's  Laboratorium  von  Nawrocki  angestellt  worden  sind, 
durch  den  N.  petrosus  superficialis  minor  in  das  Ganglion  oticnm  und  von 
da  in  den  N.  auriculotcmporalis,  von  wo  aus  sie  zur  Parotis  verlaufen. 
Daraus  erklärt  es  sich,  dass  Bernard  den  Facialis  da,  wo  er  aus  dem 
Foramen  stylomastoideum  heraustritt,  durchschneiden  konnte,  ohne  dass 
die  Speichelsecretion  aufgehoben  wurde. 
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Wir  haben  gesehen,  dass  schon  Bernard  wahrnahm,  wie  bei  Bcizang 
der  Chorda  tympani  das  Blut  aus  der  durchschnittenen  Vene  der  Glan- 
dula submaxillaris  reichlicher  und  hcUer  roth  floss.  Vulpian  hat  später 
gefiinden,  dass  sich  zugleich  die  ganze  Zungenhälfte  derselben  Seite  reich- 
licher mit  Blut  anfüllt  und  dabei  die  Vena  ranina,  wenn  sie  ange- 
schnitten wird,  dieselbe  Erscheinung  zeigt,  wie  die  Vene  der  Glandula 
submaxillaris.  Die  GefUsse  erweitern  sich  also,  wenn  die  Chorda  gereizt 
wird.  Da  es  keine  Muskelfasern  gibt,  welche  die  Gewisse  erweitern 
können,  so  bleibt  uns  nur  übrig  anzunehmen,  dass  gewisse  Chordafasern 
den  vasomotorischen  Nerven  gegenüber  hemmend  wirken  und  so  den 
Tonus,  das  heisst  den  gewöhnlichen  Contractionsgrad  der  Gcfassmuskeln, 
temporär  herabsetzen.  Wahrscheinlich  gibt  es  dergleichen  Gefässhemmungs- 
nervcn  für  viele  andere  GcfUsse,  vielleicht  für  alle;  aber  es  bietet  sich 
nicht  leicht  anderswo  eine  solche  Gelegenheit,  ihre  Exbtenz  dircct  zu 
erweisen,  wie  hier,  wo  sie  gereizt  werden  können,  ohne  dass  die  vaso- 
motorischen, die  verengernden  Nerven  mitgereizt  werden. 

Die  Lähmung  des  N.  facialis  zeigt  sich  in  sehr  auffallenden  Erschei- 
nungen. Zunächst  ist  es  klar,  dass  die  Muskeln,  welche  den  mimischen 
Gesichtsausdruck  vermitteln,  auf  der  kranken  Seite  gelähmt  sind.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  an  der  gelähmten  Seite  die  Stirnc  glätter  erscheint, 
dass  der  Nasenflügel  daselbst  abgeflacht,  dass  die  Mundspalte  um  etwas 
nach  der  andern  Seite  herübergezogen  ist.  Diese  Erscheinungen  werden 
viel  auffälliger,  wenn  der  Kranke  zu  sprechen  oder  zu  lachen  anföngt, 
indem  sich  dann  die  Muskeln  der  gesunden  Seite  activ  zusammenziehen 
und  so  die  Mundspalte  nach  der  gesunden  Seite  herüberzerren.  Das 
Auge  kann  nicht  geschlossen  werden,  weil  der  M.  orbicularis  palpe- 
brarum seinen  Dienst  versagt.  Es  ist  dies  der  sogenannte  Lagophthalmus 
paralyticus.  Der  Kranke  kann  also  auch  nicht  sein  Auge  durch  Blinzeln 
abwischen.  Er  muss  durch  Contraction  des  M.  rectus  superior  das  Auge 
nach  aufwärts  rollen,  um  es  unter  das  obere  Augenlid  zu  bringen.  Schief- 
stellung des  Gaumensegels,  namentlich  der  Uvula,  ist  in  einigen,  aber  nicht 
in  allen  Fällen  beobachtet  worden.  Es  ist  dies  begreiflich,  weil  die  meisten 
Facialislähmungen  ihren. Grund  haben  in  einer  Compression,  welche  der 
Nerv  irgendwo  während  seines  langen  Verlaufes  durch  den  Canaüs  Fullo- 
piae  erleidet,  die  Nerven  für  das  Gaumensegel  aber  schon  vom  Genu  nervi 
facialis  abgehen.  Es  sind  überhaupt  die  Angaben  über  Schiefstellung  der 
Uvula  in  jedem  einzelnen  Falle  mit  Vorsicht  aufzunehmen.  Die  Einen 
geben  an,  die  Uvula  sei  nach  der  kranken,  die  andern  sie  sei  nach  der 
gesunden  Seite  abgelenkt  gewesen.  E»  ist  möglich,  dass  dies  wirklich  in 
verschiedenen  Innervatiousstörungen  seinen  Grund  hat.  Er  ist  aber  auch 
möglich,  dass  bei  einem  Theile  der  betroffenen  Individuen  die  Uvula  von 
vorne  herein  schief  gestanden  hatte.  Untersucht  man  den  Bachen  bei  ver- 
schiedenen Personen,  so  wird  man  viele  finden,  bei  denen  die  Uvula  nicht 
in  der  Mittellinie  steht,  sondern  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  geneigt 
ist.  Die  Schlingbeschwerden,  die  etwa  durch  Lähmung  des  (mumensegels 
hervorgerufen  werden  konnten,  sind  entweder  gar  nicht  vorhanden  gewesen 
oder  waren  von  keiner  besonderen  Bedeutung. 

Eine  sehr  merkwürdige  Compliuation  mancher  Facialislähmungen 
ist  theilweise  GeHchmackslähmung.  Man  kennt  sie  bis  jetzt  nur  an  solchen 
Fällen,    in    denen   der  Facialis  comprimirt   war    in   einer  Höhe,    in   der 
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er  die  Chorda  tympani  noch  nicht  abgegeben  hatte.  Wir  werden  yon 
ihr  noch  beim  Nervus  glossopharyngeuB  nprechen. 

Auch  Qehörsstömngen  sind  beobachtet  worden.  Bei  Einigen  heisst 
es,  die  Kranken  hätten  auf  der  gelähmten  Seite  Bchleohter  gehört  oder 
seien  taub  gewesen,  was  auf  Gompression  des  Acnstious  zu  beziehen  ist. 
In  andern  Fällen  soll  aber  die  sogenannte  Hyperacusis  Willisiana  beobachtet 
worden  sein,  das  hcisst  eine  eigenthümliche,  schmerzhafte  Empfindlichkeit 
gegen  stärkere  Geräusche,  was  vom  Schlottern  dos  Steigbügels  im  ovalen 
Fenster  abgeleitet  wird.  Es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  dies  nur 
selten  beobachtet  wurde,  was  vielleicht  damit*  zusammenhängt,  dass  der 
N,  stapedius  verhältnissmässig  hoch  oben  vom  Facialis  abgeht. 

Die  Lähmung  des  Facialis  ist  wegen  des  Verlaufes  des  Nerven 
durch  einen  langen  engen  Knochencanal  bei  weitem  die  häufigste  von 
allen  Hirnnorvenlähmungen.  Da  sie  schon  fiurch  blosse  Schwellung  der 
Beinhaut  in  demselben  zu  Stande  kommt,  so  ist  die  Prognose  im  Allge- 
meinen eine  günstigere  und  gibt  nicht  zu  den  düsteren  Bückschlüsssen 
Veranlassung,  zu  welchen  die  Lähmungen  anderer  Hirnnerven  zumeist  auf- 
fordern. Wenn  indessen  die  Lähmung  des  Facialis  eine  bleibende  ist,  dann 
ist  sie  keineswegs  ein  so  unbedeutendes  Uebcl.  Abgesehen  von  der  Ent- 
stellung, die  sie  mit  sich  bringt,  und  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  noch 
vermehrt,  indem  die  gelähmten  Theile  durch  den  Zug  der  Schwere  immer 
mehr  schlaff  und  hängend  werden,  kann  sie  mit  der  Zeit  das  Auge 
benachtheiligen ,  weil  es  nicht  in  seiner  gewöhnlichen  Weise  durch  das 
obere  Augenlid  geschützt  ist.  Namentlich  ist  Thränen träufeln  und  Neigung 
zu  Entzündungen  der  Bindehaut  als  häufige  Folgeerscheinung  beob« 
achtet  worden.  Auch  der  mangelhafte  Lippen  verschluss  und  in  Folge 
davon  leichtes  Verschütten  von  Getränk  ist  den  Betroffenen  oft  sehr  lästig. 

In  der  Jugend  erworbene  und  bleibende  Facialislähmung  zieht  noch 
andere  Folgen  nach  sich. 

Ich  habe  im  April  des  Jahres  1872  zwei  Kaninchen,  die  bis  auf 
etwas  mehr  als  die  Hälfte  ihrer  späteren  Länge  erwaclisen  waren,  den 
Facialis  auf  einer  Seite  ausgerissen  und  habe  sie  dann  aufwachsen  lassen. 
Im  Laufe  des  Winters  sind  sie  von  Herrn  Schauta  untersucht  worden, 
und  zwar  erst  lebend,  dann  todt,  um  die  Veränderungen  zu  constatiren, 
die  am  Kopfe  derselben  zu  beobachten  waren.  Es  zeigte  sich  zunädbst  an 
diesen  Thieren  eine  auffallende  Veränderung  dem  Gesichtes.  Die  Mund* 
spalte  war  nicht  nach  der  gesunden  Seite  verzogen,  wie  dies  bei  Menschen 
mit  Facialislähmungen  der  Fall  ist,  sondern  es  war  die  Mundspalte  und 
die  ganze  Schnauze  nach  der  gelähmten  Seite  hingerückt.  Auch  die 
Vorderzähne  sowohl  im  Oberkiefer  als  im  Unterkiefer  standen  schief.  Als 
die  Thiere  behu&  der  Untersuchung  mit  dem  electrischen  Strome  rasirt 
worden  waren,  fanden  sieh  auf  der  kranken  Seite  Falten,  welche  senk- 
recht standen  auf  einer  Linie,  die  man  sich  vom  Auge  zum  Mundwinkel 
gezogen  denkt.  Die  Haut  war  also  nicht  zu  kurz,  es  musste  etwas  unter  der 
Haut  liegen,  was  das  Maul  herüberzog.  Bei  der  Untersuohung  mit  dem  eleo<» 
trischen  Strome  zeigte  sich  die  gelähmte  Seite  im  hohen  Grade  unter-' 
empfindlich  gegen  Inductionsströme,  dagegen  zeigte  sie  sich  im  massigen 
Grade  tiberempfindlich  gegen  das  Schliessen  und  OefPnen  eines  constanten 
Stromes.  Es  stimmt  dies  ganz  mit  den  Beobachtungen  überein,  welche 
zuerst  Beierlacher  und  dann  Benedict  Schulz  über  ältere  Facialis-* 
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lähmungen  am  Menschen  Toröffentlicht  haben.  Wir  wissen  jetzt,  dass  es 
davon  herrührt,  dass  die  nervenlosen  Muskeln  zwar  duroh  electrische 
Ströme  erregt  werden,  dass  sie  aber  durch  so  kurzdauernde  eleetrische 
Ströme,  wie  die  Induotionsströme,  viel  schwerer  erregt  werden  als  die  Nerven 
und  also  auch  als  solche  Muskeln,  deren  Nerven  noch  erregbar  sind.  Nach- 
dem diese  Untersuchungen  am  lebenden  Kaninchen  beendet  waren,  wurden 
die  Thiere  getödtet  und  zunächst  die  Muskeln  untersucht.  Bei  dem  einen 
Kaninchen  war  der  Querschnitt  der  Muskeln  auf  der  kranken  Seite  nicht 
wesentlich  verschieden  von  dem  der  Muskeln  der  gesunden  Seite,  und 
es  zeigten  sich  auch  keine  Erscheinungen  von  Atrophie  oder  Entartung 
an  denselben.  Anders  verhielt  es  sich  mit  dem  andern  Kaninchen,  das 
zwei  Monate  länger  nach  der  Operation  gelebt  hatte.  Bei  diesem  waren 
die  Muskeln  der  gelähmten  Seite  dünn  und  atrophisch,  und  es  zeigte 
sich  auch  in  der  mikroskopischen  Structur  die  regressive  Metamorphose 
deutlich  ausgeprägt.  Es  hatte  also  hier  die  Ernährung  der  Muskeln  die 
Integrität  der  Nerven  sehr  lange  Zeit  überdauert.  Die  Nerven  degene- 
riren  bei  warmblütigen  Thieren  und  beim  Menschen  im  Laufe  der  ersteo 
oder  am  Anfange  der  zweiten  Woche,  wenn  sie  so  excidirt  wurden, 
dass  sie  sich  nicht  wieder  mit  den  Stämmen,  von  denen  sie  getrennt 
wurden,  vereinigen  können. 

Die  Speicheldrüsen  waren  auf  der  gelähmten  Seite  kleiner  und  leichter 
als  auf  der  andern,  so  dass  demnach  ihre  Entwickelung  unter  der  früh- 
zeitigen Zerstörung  ihres  Hauptsecretionsnerven  gelitten  hatte. 

Das  Auffallendste  und  Käthselhafteste  war  eine  Veränderung  in  dem 
Knochenbaue  des  ganzen  Schädels.  Es  war  der  Schädel  gewissermassen 
nach  der  gelähmten  Seite  gekrümmt,  das  heisst,  wenn  man  sich  die  Mittel- 
ebene  durch  den  Schädel  gelegt  denkt,  so  war  diese  bei  den  operirten 
Thieren  keine  Ebene,  sondern  eine  Fläche,  welche  nach  der  gesunden 
Seite  convex,  nach  der  kranken  concav  war.  Diese  Veränderung  war  an 
beiden  Schädeln  wahrnehmbar  und  zwar  sowohl  am  Ober-,  als  am  Unter- 
kiefer.   An  dem  einen  Schädel  war  sie  auffallender  als  an  dem  andern. 

Nerrus  glossopharyngens. 

Der  Kern  dieses  Nerven  liegt  vor  dem  des  Vagus,  das  heisst,  wenn 
man  vom  Rückenmarke  gegen  das  Hirn  rechnet,  nach  aufwärts  vom  Vagus- 
kerne, so  dass  er  eine  Fortsetzung  desselben  genannt  werden  kann. 
Er  liegt  nicht  so  oberflächlich  wie  dieser,  sondern  etwas  tiefer.  Von  deo 
zu  Tage  tretenden  Wurzelfasern  des  N.  glossopharyngens  bildet  ein  Theil 
ein  kleines  Ganglion,  während  der  andere  Theil  der  Fasern  an  diesem 
Ganglion  vorübergeht  und  sich  daran  nicht  betheiligt.  Dieses  kleine, 
stecknadelkopfgrosse  Ganglion  ist  von  Ehrenritter  entdeckt  worden. 
Es  gerieth  dann  in  Vergessenheit  und  wurde  später  von  Johanne«« 
Müller  wieder  gefunden.  Es  führt  den  Namen  des  Ehr  en  ritt  er- 
Müller'schen  Ganglions.  Dann  bildet  der  Glossopharyngens  in  der 
Fossula  petrosa  das  Ganglion  petrosum  seu  Andersohii. 

In  Rücksicht  auf  diese  Ursprungsweise  hat  sich  ein  Streit  darüber 
erhoben,  ob  der  Glossopharyngens  ein  gemischter  Nerv  sei,  d.  h.  gemischt 
aus  centripetal-  und  centriÄigalleitenden  Bahnen,  oder  ob  er  ausschliesslich 
aus  centripetalleitenden  Bahnen  bestünde.    Die  letztere  Ansicht  war  die 
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herrschende,  als  Johannes  Mtiller  dafür  eintrat,  dass  der  Oloasopharyn- 
geus  ein  gemischter  Nerv  sei.  Er  berief  sich  wesentlich  darauf,  dass  das 
Ton  ihm  wiederentdeckte  Ganglion  das  eigentliche  Wnrzelganglion  des 
Nerven  sei,  und  dass  es  nur  einen  Theil  der  Fasern  umfasst,  während 
die  andern  an  demselben  vorbeigehen.  Longet  erklärte  sich  später  wieder 
für  die  alte  Ansicht  nnd  berief  sich  darauf,  dass  alle  Fasern  des  N.  glos- 
Bopharyng^ns  aus  der  Verlängerung  des  Sulous  coUateralis  posterior  aus- 
treten und  dass  er  ja  auch  ein  zweites  Ganglion  bilde,  und  wenn  ein 
Theil  der  Fasern  sich  wirklich  nicht  an  einem  Ganglion  betheilige,  so 
könne  dies  daher  rühren,  dass  der  N.  glossopharyngeus  gemischt  sei,  aber 
nicht  aus  einem  sensiblen  und  einem  motoriBchen,  sondern  aus  einem 
Tastnerven  und  einem  Geschmacksuerven.  £s  sei  ja  nicht  sicher,  dass  die 
Geschmaoksnerven  sich,  wie  die  hinteren  Rückenmarkswurzeln,  an  der 
Bildung  eines  Wurzelganglions  bethoiligen. 

Bis  dahin  hatte  man  nur  immer  die  Reizversuche  am  Halstheile  des 
Glossopharyngeus  vorgenommen.  Es  konnte  also  ungewiss  sein,  ob  die 
Muskelcontractionen,  die  man  hier  erzielt  hatte,  wirklich  von  den  Fasern 
des  letzteren  herrühren  oder  nicht.  Jetzt  muss  man,  wenn  man  nicht 
geradezu  die  Angaben  guter  und  gewissenhafter  Beobachter  leugnen  will, 
zugeben,  dass  die  Ansicht  von  Johannes  Müller  die  richtige  ist,  indem 
angegeben  wird,  dass  auf  Reizung  der  Wurzel  Contraotionen  im  M.  stylo- 
pharyngeus,  im  Gonstrictor  pharyngis  medius,  im  Levator  palati  moUis  und 
im  Azygos  uvulae  erzielt  worden  seien.  Wir  sehen  hier  also  eine  zweite 
Quelle  für  die  motorische  Innervation  des  weichen  Gaumens,  die  erste 
haben  wir  im  N.  facialis  kennen  gelernt. 

Im  Uebrigen  ist  der  N.  glossopharyngeus  wenigstens  in  Rücksicht 
auf  seinen  Zungenast  vor  Allem  Geschmaoksnerv.  Er  verbreitet  sich  vor- 
wiegend  im  hinteren  Drittheile  der  Zunge,  und  versieht  die  Papulae 
circumvallatae.  Er  gibt  aber  auch  einen  von  Hirsch feld  entdeckten  Ast 
ab,  der  in  der  Zunge  fortläuft  und  bis  an  den  vordersten  Theil  der- 
selben gelangt.  Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  auch  der  Ramus  lingualis 
N.  trigemini  wahrscheinlich  der  Zunge  Glossopharyngensfaflern  zuführt. 
Der  Glossopharyngeus  wird  von  Vielen  für  den  ausschliesslichen  Geschmacks- 
nerven gehalten.  In  Rücksicht  auf  die  Geschmacksempfindung  des  Bitteren 
ist  hierüber  auch  kaum  Zweifel  vorhanden.  Nicht  ganz  so  steht  es,  wie 
bereits  erwähnt  wurde,  in  Rücksicht  auf  die  Empfindung  des  Süssen 
und  Sauren,  indem  nach  einigen  Beobachtern  Individuen,  bei  denen  der 
Trigeminus,  nicht  aber  der  Glossopharyngeus  gelähmt  war,  süsse  und 
saure  Substanzen  auf  der  gelähmten  Seite  schwächer  schmeckten,  als 
auf  der  gesunden.  Ferner  erzählt  Bernard  von  einem  Falle  von  Facialis- 
lähmung,  in  dem  Gitronensäure,  die  man  auf  die  gesunde  Seite  einstrich, 
schneller  als  auf  der  kranken  Seite  gespürt  wurde.  Bernard  leitet 
dies  von  der  Lähmung  der  Chorda  tympani  ab,  und  er  will  beobachtet 
haben,  dass,  wenn  er  Hunden  die  Chorda  tympani  in  der  Trommelhöhle 
zerstört  hatte,  sie  auf  die  kranke  Seit«  gebrachte  Weinsäure  weniger 
rasch  bemerkten,  als  auf  der  gesunden  Seite.  Auch  von  Duchenne  und 
von  Romberg  sind  Fälle  beschrieben  worden,  welche  für  eine  Bethei- 
ligung der  Chorda  an  den  Geschmacksempfindungen  sprechen.  Wenn 
dergleichen  Geschmacksfasern  in  der  Chorda  tympani  verlaufen  und  durch 
diese  zur  Zunge  gelangen,  so  muss  doch  ihr  Ursprung  noch  alfl  unbekannt 
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bezeichnet  werden.  KeinesfaÜB  kann  derselbe  in  der  Faoialiswarzel  gesacht 
werden,    mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  in  der   des  Glossophaiyngeof. 

Man  kann  kaum  zweifeln,  dass  der  N.  glossopharyngeuB  auch  ein 
Empfindungsnerv  sei,  einerseits  in  Rücksicht  auf  die  Aeste,  urclohe  zur 
Wurzel  der  Zunge  gehen,  namentlich  aber  in  Rücksicht  auf  seinen  Schlund- 
theil.  Dieser  verflicht  sich  so  mit  den  Aesten  des  Vagus,  dass  es  schwer 
ist,  die  Functionen  beider  Nerven  hier  von  einander  zu  trennen.  Wir 
werden  die  Reflexbewegungen,  die  hier  ausgelöst  werden,  nicht  beim 
Glossopharyngcus,  sondern  beim  Vagus  abhandeln,  obgleich  ob  sich  nicht 
mit  Sicherheit  sagen  lässt,  ob  sie  diesem  ausschliesslich  zugehören.  Der 
Glossopharyngcus  gilt  femer  auch  für  den  Hauptempfindungsnerven  der 
Tuba  Eustachii  und  der  Trommelhöhle. 

Nach  Vulpian  fuhrt  Reizung  des  N.  glossopharyngcus  Blntüber- 
füllung  des  hinteren  Theiles  der  Zunge  herbei.  Er  schreibt  ihm  deshalb 
vasodilatatorische  Fasern  für  die  hier  verlaufenden  Gefässe  zu,  da.^ 
heisst  solche,  welche  den  Zusammen ziehungsgrad  ihrer  Muskeln  herab- 
setzen. 

NerTns  vagns  und  Nervus  accessorins  Willisii. 

Wir  müssen  diese  Nerven  im  Zusammenhange  betrachten,    weil  ein 
Theil  des  Acccssorius  in  seinem  Verlaufe  so  mit  dem  Vagus  verbunden 
ist,  dass  wir  ihre  Functionen  nicht  überall  von  einander  trennen  können 
lieber  den  Ursprung  des  Vagus  in  der  Medulla  oblongata  haben  wir  bereits 
gesprochen.      Der  N.  accessorins  entspringt  theils  aus  dem  verlängerten 
Marke,  theils  aus  dem  Rückenmarke  und  zwar  ganz  abweichend  von  allen 
übrigen  Nerven,    indem  er  weder  wie  die  hinteren  Wurzein,    noch  wie 
die  vorderen  zu  Tage  tritt,  sondern  zwischen  den  hinteren  und  vorderen 
Wurzeln  der  Spinalnerven.  Seine  Fasern,  die  im  Rückenmarke  zerstreut  in 
den  Seitensträngon  verlaufen ,    sammeln    sich   gegen    die  Oberfläche  der 
letzteren  und  treten  hier  zu  Tage.     Der  centrale  Verlauf  dieser   Fasern 
ist  schief  nach  abwärts  gerichtet,  wie  dies  schon  der  änsserliche  Verlauf 
der    Accessorins  wurzeln    andeutet,    namentlich    des    Theiles,    der    seinen 
Ursprung  aus  dem  Rückenmarko  nimmt.  Ja,  man  ist  sogar  der  Meinung, 
dass  die  letzten  Accessorius wurzeln  ihren  Ursprung  tief  unten  im  Brust- 
theile  des  Rückenmarkes  haben. 

Der  Accessorius  charakterisirt  sich  als  ein  motorischer  Nerv.  Man 
hat  die  Wurzeln  desselben  zwar  auch  empfindlich  gefunden,  aber  Bernard. 
der  übrigens  diese  Sensibilität  bestätigt,  hält  sie  für  eine  recurrirende 
und  leitet  sie  von  Fasern  sensibler  Rücken raarksnerven  ab,  die  sich  an 
die  Wurzeln  des  Accessorius  anlegen.  Der  Accessorius  theilt  sich  in  einen 
vorderen  oder  inneren  und  in  einen  hinteren  oder  äusseren  Ast.  Letzterer 
durchbohrt  den  Sternocleidomastoideus,  gibt  ihm  Aeste  und  verzweigt 
sich  dann  im  CucuUaris.  Der  vordere  innere  Ast  tritt  in  die  Scheide  de«* 
N.  vagns.  Wir  müssen  deshalb  seine  motorischen  Eigenschaften  i™ 
Zusammenhange  mit  denen  des  Vagus  betrachten. 

Die  erste  Frage,  die  sich  uns  aufdrängt,  ist  die,  ob  der  Vagns  in 
seiner  Wurzel  iuotorische  Fasern  führt,  ob  er  nicht  ein  rein  sensibler 
Nerv  ist.  Nach  der  älteren  Ansicht,  die  von  Bisch  off  und  Longe  t  ver- 
treten wird,  wäre  dies  der  Fall,  und  der  Accessorius  wäre  die  motorische 
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Portion  des  Yag^s.  In  neuerer  Zeit  ist  man  aber  zu  anderen  Besnltaten 
gekommen,  indem  man  durch  Beizung  des  Vagus  an  der  Wurzel  desselben 
Muskelzusammenziehungen  erhalten  hat  und  zwar  im  Constrictor  pharyngis 
superior,  medius  und  inferior,  endlich  auch  im  Oesophagus  bis  auf  den 
Magen  hinab,  ferner  im  Levator  palati  mollis,  im  Palatopharyngeus  und 
Azygos  uvulae.  £s  muss  bemerkt  werden,  dass  zweien  dieser  Muskeln  des 
weichen  Gaumens  auch  Nerven  vom  Facialis  und  vom  Qlossopharyngeus 
zugeschrieben  werden. 

Es  liegt  uns  nun  ob,  die  motorische  Wirkung  des  N.  vagus  und 
des  N.  accessorius  soviel  als  möglich  von  einander  zu  sondern.  Zunächst 
also,  wie  verhält  es  sich  mit  den  Bewegungen  im  Schlünde  und  im  Oeso- 
phagus? Wenn  einem  Thiere  die  beiden  N.  vagi  am  Halse  durchschnitten 
sind,  so  füllt  sich  sein  Oesophagus  vollständig  mit  Speisen  an,  indem  es 
ihm  unmöglich  ist,  dieselben  in  den  Magen  hinabzubringen.  Man  kann 
darüber  einen  sehr  lehrreichen  Versuch  anstellen.  Man  futtert  ein 
Kaninchen  längere  Zeit  mit  einem  und  demselben  Futter,  so  dass  sich  im 
Magen  kein  anderes  Futter,  als  dieses  befindet.  Hierauf,  nachdem  die 
Vagi  durchschnitten  worden  sind,  gibt  man  ihm  ein  anderes  und  zwar 
ein  leicht  kenntliches  Futter,  z.  B.  blauen  Kohl  oder  gelbe  Buben.  Dem 
Thiere  fällt  dabei  häufig,  weil  ihm  die  BeEexe  fehlen,  ein  Theil  des 
Futters  in  die  Bespirationswege  und  es  geht  suffocat^risch  zu  Grunde. 
Geschieht  dies  nicht,  so  tödtet  man  es  und  findet  dann  den  Oesophagus 
bis  zur  Cardia  hin  mit  dem  neuen  Futter  ange^llt,  dagegen  im  Magen 
nicht  die  geringste  Quantität  desselben.  Bei  Vögeln  kann  man  sehr  gut 
von  einer  Wunde  aus,  die  man  im  Nacken  macht,  die  beiden  Vagi 
durchschneiden.  Hat  man  dies  gethan,  so  frisst  das  Thier,  wie  gewöhn- 
lich, aber  es  füllt  sich  nur  den  Kropf  an,  in  den  Magen  gelangt  gar 
nichts.  Man  könnte  glauben,  dies  hänge  damit  zusammen,  dass  die 
BefLexc  fehlen,  die  beim  Schlingen  nöthig  sind,  während  die  eigent- 
lichen Bewegungen,  als  solche,  vom  Accessorius  vermittelt  würden. 
Das  ist  aber  nach  Bernar  d's  Versuchen  nicht  der  Fall.  Wenn  die  Muskeln 
des  Oesophagus  vom  Accessorius  innervirt  würden,  so  müsste  auch  das 
Schlingen  unmöglich  werden,  wenn  der  Accessorius  auf  beiden  Seiten 
ausgerissen  wird.  Bernard  hat  ihn  aber  auf  beiden  Seiten  ausgerissen 
und  die  Thiere  waren  nichtsdestoweniger  im  Stande,  aus  der  Mundhöhle 
bis  in  den  Magen  hinab  zu  schlingen.  Man  muss  also  demnach  sagen, 
dass  zwar  der  Accessorius  auch  Muskeln  innervirt,  die  beim  Schlingen 
thätig  sind  —  denn  es  ist  Beschwerlichkeit  im  Schlingen,  auch  am  Menschen, 
bei  Accessoriuslähmung  beobachtet  —  dass  aber  der  Oesophagus  vom 
N.  vagus  innervirt  wird,  so  dass  die  Beendigung  des  Sohlingactes 
wesentlich  durch  motorische  Wirkung  des  N.  vagus  erfolgt.  Das  Ablaufen 
der  Contraction  über  den  Oesophagus  erfolgt  dabei  nicht  durch  Fort- 
pEanzung  der  Erregung  in  der  Musculatur  als  solcher  und  auch  nicht 
durch  ein  in  der  Wand  des  Oesophagus  liegendes  Gangliensystem,*  es 
erfolgt  durch  eine  Beihe  von  Beflexen,  die  in  typischer  Folge  im  Central- 
organe  ausgelöst  werden,  denn  einerseits  werden  durch  theilweise  Durch- 
schneidung der  Nerven,  welche  zum  Oesophagus  treten,  entsprechende 
Abschnitte  desselben  gelähmt,  andererseits  hat  Mossa  den  Oesophagus 
ganz  durchschnitten,  ja  ein  Stück  aus  demselben  ausgeschnitten,  und 
doch  pflanzte  sich  ein  im  Schlünde  erregter  Schlingact  bis  zum  Magen  fort. 

Brftcke.  Yorlesangen.  II.  2.  Aufl.  7 
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Bernard  hat  Thiere,  denen  der  Accessorins  ausgerissen  war, 
längere  Zeit  am  Leben  erhalten.  Die  Speisen  mussten  also  ans  dem  Magen 
fortgeschafft  worden  sein,  nnd  dies  rechtfertigt  die  Annahme,  dass  der  Vagus 
auch  der  Bewegungsnerv  des  Magens  sei.  £s  muss  hier  noch  ein  älterer 
Versuch  von  Budge  erwähnt  werden,  der  in  Folgendem  besteht.  Man 
legt  einem  Kaninchen  das  kleine  Gehirn  bloss,  nimmt  ihm  Herz,  Lungen 
und  Zwerchfell  heraus,  so  dass  der  Oesophagus  und  der  Magen  ganz  frei 
liegen.  Xun  reizt  man  das  kleine  Gehirn  electrisch  und  sieht  eine  Con- 
traction  ablaufen,  die  im  Schlünde  beginnt,  über  den  Oesophagus  hin- 
geht und  sich  über  den  Magen  erstreckt.  Das  tritt  jedesmal  ein,  so  oft 
die  Electroden  an  das  kleine  Gehirn  angelegt  werden.  Wenn  man  aber 
die  Vagi  durchschneidet,  so  hört  diese  Wirkung  auf,  zum  Zeichen,  dass 
dieselbe  durch  den  Weg  des  Vagus  zum  Magen    hingeführt    worden    ist. 

Der  N.  vagus  ist  auch  für  den  Secretionsnerven  des  Magens  gehalten 
worden.  Es  wurde  behauptet,  dass,  wenn  die  N.  vagi  durchschnitten 
seien,  kein  saurer  Magensaft  mehr  abgesondert  wird.  Es  steht  dies  aber 
im  directen  Widerspruche  mit  den  Versuchen  von  Bidder  und  Schmidt 
und  ebenso  mit  den  von  mir  angestellten.  Bidder  und  Schmidt  haben 
bei  Säugethieren  die  Vagi  durchRchnitten  und  hinterher  nicht  nur  gefunden, 
dass  noch  saurer  Magensaft  abgesondert  wurde,  sondern  sie  haben  selbst 
den  Säuregrad  desselben  numerisch  bestimmt.  Ich  habe  ähnliche  Versuche 
an  Tauben  und  Hühnern  gemacht  und  habe  nichtsdestoweniger  auch 
mehrere  Tage  nachher  noch  stark  sauren  Magensaft  im  Magen  gefunden, 
dagegen  niemals  unverdaute  Speisenreste,  was  doch  der  Fall  sein  müsste, 
wenn  nach  Durchschneidung  der  Vagi  die  Verdauung  sistirt  würde.  Nach 
Versuchen,  die  später  von  Finkus  angestellt  wurden,  soll  der  Magensaft 
alkalisch  werden,  wenn  die  Vagi  im  Foramen  oesophageum  durchschnitten 
worden  sind.  Hiernach  würden  also  dem  Vagus  in  seinem  Verlaufe  die 
Secretionsfasern  für  die  Labdrüsen  beigesellt  werden.  Diese  Fasern  sollen 
aus  dem  Sympathicus  entspringen,  in  den  sie  wahrscheinlich  durch  Sami 
communicantes  eintreten. 

Der  Vagus  und  Accessorins  geben  auch  die  Bewegungsnerven  für 
den  Kehlkopf  ab  und  es  entsteht  somit  die  Frage:  wie  theilen  sie  sich 
in  Rücksicht  auf  die  Linervation  der  Kehlkopfmuskeln?  Nach  der  einen 
Ansicht,  die  von  Bischoff  aufgestellt  und  von  Longe t  bestätigt  wurde, 
ist  der  Accessorins  der  ausschliessliche  Bewegungsnerv  des  Kehlkopfs,  nnd 
der  Vagus  schickt  nur  sensible  Fasern  zu  demselben.  Sie  berufen  sich 
darauf,  dass  bei  Ziegen,  denen  sie  die  Wurzeln  des  Accessorins  durch- 
schnitten, die  Muskeln  des  Kehlkopfs  sämmtlich  und  vollständig  gelähmt 
waren.  Anders  sind  die  Angaben  von  Bernard,  der  sagt,  dass  nach  Ans- 
reissung  der  beiden  Accessorii  die  Thiere  zwar  vollkommen  stinunlos 
gewesen  seien,  dass  aber  der  Kehlkopf  wie  bei  der  Inspiration  offen  gestan- 
den habe.  Wenn  er  dagegen  den  N.  vagus  am  Halse  durchschnitten  hatte, 
wo  er  die  Accessorius-  und  die  Vagusfasern  zusammenfuhrt,  dann  seien 
auch  die  Kehlkopfmuskcln  gelähmt  gewesen,  und  die  Stimmritze  sei  nicht 
dauernd  offen  gestanden,  sondern  die  Stimmbänder  hätten  geschlottert.  Er 
schliesst  hieraus,  dass  die  Kehlkopfmuskeln  sowohl  vom  Accessorins,  als 
vom  Vagus  motorische  Fasern  bekommen,  dass  die  Fasern,  die  vom  Aoees- 
soriuR  kommen,  wesentlich  zur  Stimmbildung  dienen,  und  er  bezeiclmet 
ihn  deshalb  als  den  Stimmnerven  des  Kehlkopfs,  dass  dagegen  die  ¥asenu 
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welche  vom  Vagus  kommen,  die  Muskeln  innerriren,  welche  bei  der 
Inspiration  die  Stimmritze  erweitern ,  damit  die  Luft  frei  einströmen 
könne. 

Es  sind  vielfaltige  Versuche  darüber  angestellt  worden,  ob  die  eine 
oder  die  andere  Ansicht  die  richtige  sei,  man  ist  aber  noch  nicht  zu 
übereinstimmenden  Resultaten  gekommen ,  und  es  scheint  fast,  als  ob  die 
Schuld  nicht  nur  an  den  verschiedenen  Beobachtern,  sondern  wesentlich 
an  Verschiedenheiten  zwischen  den  Thieren,  an  welchen  man  experi- 
mentirte,  lag,  so  dass  man  sich  also  keinen  bestimmten  Schluss  auf  die 
Anordnung  der  Fasern  und  die  Innervation  der  einzelnen  Muskeln  im 
menschlichen  Kehlkopfe  erlauben  darf.  Vielleicht  sind  auch  Wurzelfasern, 
welche  von  den  Einen  noch  zum  Accessorius  gerechnet  wurden,  von 
Anderen  schon  zum  Vagus  gezählt,  denn  es  handelt  sich  hier  gerade 
um  die  obersten  der  Vaguswurzel  zunächst  liegenden  Ursprungsfaden 
des  Accessorius.  Von  den  tiefer  entspringenden,  namentlich  von  den  im 
Rückenmarke,  nicht  mehr  in  der  Medulla  oblongata,  entspringenden,  weiss 
man  mit  Sicherheit,  dass  sie  überhaupt  keine  Fasern  zu  den  Kehlkopf- 
muskeln senden. 

Zum  Kehlkopfe  gehen  bekanntermassen  zwei  Aeste  des  Vagus,  der 
Laryngeus  superior  und  der  Laryngeus  inferior  seu  N.  laryngens  recurrens. 
Dieser  letztere  war  schon  Galen  als  ein  wichtiger  Nerv  für  die  Stimm- 
bildung bekannt,  indem  er  fend,  dass  Schweine  nicht  mehr  schreien  konnten, 
wenn  er  die  Recurrentes  umschnürt  hatte.  Dieser  ist  es  auch  in  der  That, 
welcher  die  Hauptmasse  der  Muskelnerven  för  den  Kehlkopf  abgibt.  Der 
Laryngeus  superior  ist  grösstentheils  Empfindungsnerv.  Er  theilt  sich  in 
einen  kleineren,  äusseren  Ast,  der  ist  ein  Muskelnerv  und  geht  zum 
M.  cricothyreoideus,  und  in  einen  inneren  Ast,  der  die  Membrana  hyothy- 
reoidea  durchbohrt,  und  sich  in  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  verzweigt, 
indem  er  hier  die  Empfindungen  und  die  Reflexbewegungen  vermittelt. 
Wenn  deshalb  die  Recurrentes  laryngis  durchschnitten  sind,  der  Laryn- 
geus superior  aber  noch  vorhanden  ist,  so  sind  die  inneren  Kehlkopf- 
muskeln gelähmt;  aber  da  der  M.  cricothyreoideus  nicht  gelähmt  ist, 
zieht  dieser  den  Schildknorpel  nach  sich  und  spannt  auf  diese  Weise  die 
Stimmbänder  an. 

Der  N.  vagus  verzweigt  sich  auch  in  den  Bronchien  und  im  Lungen-* 
gewebe,  und  man  nimmt  doshalb  an,  dass  die  motorischen  Fasern,  welche 
er  führt,  auch  zur  Innervation  der  glatten  Muskelfasern,  die  sich  in  den 
Bronchien  und  im  Lungengewebe  befinden,  dienen. 

Der  N.  vagus  führt  ausser  seinen  mot-orisohen  Impulsen  noch  einen 
anderen  centrifugal  laufenden  Impuls,  einen  Hemmungsimpuls.  Er  föhrt 
nämlich  Hemmungsnerven  för  das  Herz.  Eduard  Weber  entdeckte  vor 
einer  Reihe  von  Jahren,  dass,  wenn  man  die  N.  vagi  irgend  eines  Thieres 
am  Halse  durchschneidet,  das  Herz  in  einem  schnelleren  Rythmus  schlägt, 
als  es  vorher  geschlagen,  und  dass,  wenn  man  die  peripherischen  Stümpfe 
der  durchschnittenen  Vagi  reizt,  das  Herz  langsamer  schlägt,  und  wenn 
die  Reizung  stärker  ist,  sogar  stille  steht.  Dasselbe  Resultat  hat  man  fast 
bei  allen  Thieren,  die  man  untersuchte,  durch  Reizung  jedes  der  beiden 
Vagi  einzeln  erhalten.  Nur  an  der  gewöhnlichen  Flussschildkröte  beob- 
achtete A.  B.  Meyer  eine  merkwürdige  Ausnahme,  indem  diese  nur 
in  ihrem  rechten  Vagus  Hemmungsfasern  für  das  Herz  fuhrt. 
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Das  Herz  steht  still  in  der  Diastole.  Das  also,  was  hier  herror- 
gerufen  wird,  ist  eine  wirkliche  Hemmung.  Es  stehen  alle  Theile  des 
Herzens  in  der  Diastole  still,  so  dass  man  die  Sache  nicht  so  auffassen 
kann,  als  ob  das  Herz  in  irgend  einer  Phase  seiner  Contraction  festge- 
halten würde.  Wenn  man  an  einer  Schildkröte,  an  der  sich  diese  Ver- 
suche wegen  der  Grösse  des  Herzens  und  ihrer  Lebenszähigkeit  besonders 
gut  anstellen  lassen,  die  Vagi  reizt  und  den  Ventrikel  abschneidet,  so 
stehen  die  Vorhöfe  noch  still.  Schneidet  man  auch  diese  weg,  so  sieht  man, 
dass  die  Vena  cava  und  die  sogenannten  Veuae  subclaviae,  welche  bei  der 
Schildkröte  die  Vena  cava  superior  ersetzen,  in  der  Diastole  still  stehen. 
Der  Stillstand  tritt  nicht  sofort  bei  Beginn  der  Reizung  ein,  sondern  es 
dauert  eine  Zeit  lang,  ehe  er  eintritt.  Hat  der  Reiz  aufgehört,  so  über- 
dauert der  Stillstand  das  Aufhören  desselben  einige  Zeit,  und  dann  fangt 
das  Herz  an  mit  einer  kräftigen  Contraction  und  setzt  sich  allmälig  iu 
seinen  gewöhnlichen  Rythmus. 

Der  Herzstillstand  auf  Vagusreizung  ist  auch  am  Menschen  beob- 
achtet worden,  und  zwar  zuerst  in  Wien  in  einem  pathologischen  Falle.  Es 
kam  zu  einem  hiesigen  Arzte  ein  Kranker,  der  ihm  klagte,  er  habe  von  Zeit 
zu  Zeit  das  Gefühl  heftiger  Angst,  und  während  dieser  Zeit  stehe  ihm  das 
Herz  still.  Später  kam  er  zur  Obduction  und  bei  dieser  zeigte  es  sich, 
dass  der  eine  Vagus  in  ein  Paquet  geschwellter  Lymphdrüsen  derart  ein- 
geschlossen war,  dass  er  unter  gewissen  Umständen  gedrückt  oder  gezerrt 
werden  konnte,  was  eine  Reizung  desselben  und  in  Folge  davon  den 
Herzstillstand  bedingte.  Später  hat  Job.  Czermak  durch  Reizung  der 
N.  Vagi  am  Halse  an  sich  selbst  mittelst  Druck  das  Herz  zum  Stillstande 
gebracht.  In  neuerer  Zeit  hat  H.  Quinke  zahlreiche  Versuche  hierüber 
angestellt  und  gefunden,  dass  sich  bei  vielen  Menschen  vorübergehende 
Pulsverlangsamung  hervorbringen  lässt  mittelst  Reizung  des  Vagus  am 
Halse  durch  Druck. 

Es  fragt  sich  nun:  Wird  der  Stillstand  des  Herzens  durch  Vagus- 
oder durch  Accessoriusfasern  hervorgerufen,  mit  andern  Worten,  haben  die 
Hemmungsfasern,  die  zum  Herzen  gehen,  ihren  Ursprung  in  der  Vagus- 
oder in  der  Accessoriuswurzel?  Haben  sie  ihren  Ursprung  in  der  Acces- 
soriuswurzel ,  so  ist  zunächst  zu  erwarten,  dass  sie  in  dem  Theile  der- 
selben entspringen,  der  aus  der  Medulla  oblongata  kommt.  Denn  Bernard 
hat  gezeigt,  dass  die  Fasern,  die  aus  der  Medulla  oblongata  kommen,  den 
Ast  des  Accessorius  zusammensetzen,  der  in  die  Scheide  des  Vagus  über- 
geht, während  andererseits  der  Theil  der  Fasern,  der  tiefer  entspringt, 
den  Ast  des  Nerven  zusammensetzt,  der  zum  Sternocleidomastoidens  und 
Cucullaris  geht.  Schon  Waller  hat  gefunden,  dass,  wenn  man  den  Acces- 
sorius ausreisst,  Beschleunigung  des  Herzschlages  eintritt.  Reisst  mau 
einen  Accessorius  aus,  wartet  drei  Tage  und  reizt  den  Vagus  derselben  Seite 
am  Halse,  so  erhält  man  keinen  Stillstand  des  Herzens,  während  sich 
solcher  durch  Reizung  des  Vagus  der  anderen  Seite  erzielen  lässt.  £s  mnss 
ausdrücklich  erwähnt  werden,  dass  dieser  Erfolg  schon  nach  drei  Tagen, 
wo  also  noch  keine  für  das  Auge  deutliche  Degeneration  des  Nerven 
eintritt,  beobachtet  wird,  so  dass  er  seine  Reizbarkeit  offenbar  früher  ver- 
loren hat,  als  die  Degeneration  äusserlich  sichtbar  geworden.  Es  hat  sich 
dieses  Resultat  durch  spätere  Versuche,  welche  im  Laboratorium  von  Hei- 
deuhain  in  grosser  Anzahl  angestellt  wurden,  in  vollstem  Maasse  bestätigt. 
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Nachdem  wir  eo  die  centrifiigalen  Impulse,  welche  in  den  Bahnen 
des  Vagus  verlaufen,  betrachtet  haben,  gehen  wir  jetzt  über  zu  den  oen- 
tripetalen  Bahnen,  die,  wie  wir  gesehen  haben,  ausschliesslich  im  Vagus 
zu  suchen  sind.  Der  N.  yagus  ist  der  Empfindungsnery  fiir  den  Schlund, 
den  Oesophagus  und  den  Magen.  Er  ist  femer  der  Empfindungsnery  für 
die  Bronchien  und  die  Lungen  im  Allgemeinen. 

Er  löst  durch  seine  centripetalen  Bahnen  eine  ganze  Reihe  von 
Reflexbewegungen  aus.  Zunächst  das  Erbrechen,  von  dem  man  freilich 
nicht  sagen  kann,  ob  es  ausschliesslich  vom  Vagus  ausgelöst  wird,  indem 
es  möglicher  Weise  auch  vom  Glossopharyngeus  ausgelöst  werden  könnte. 
Es  ist  bekannt,  dass  durch  Reizung  der  Rückwand  des  Pharynx,  der 
Gaumenbögen  und  auch  der  Uvula  Erbrechen  erregt  werden  kann.  Das 
Gebiet,  von  dem  aus  Erbrechen  als  Reflexbewegung  ausgelöst  werden 
kann,  ist  bei  verschiedenen  Menschen  verschieden.  Es  ist  grösser  bei 
empfindlichen  Individuen,  kleiner  bei  nichtempfindliohen.  Das  Erbrechen 
kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  zunächst  eine  tiefe  Inspiration  gemacht 
wird,  vermöge  welcher  das  Zwerchfell  so  viel  als  möglich  abgeflacht  wird. 
Der  Sinn  dieser  Bewegung  ist,  dass  dadurch  ein  Widerlager  gebildet 
wird,  gegen  das  nachher  die  ünterleibseingeweide  angedrückt  werden 
können.  Dann  folgt  aber  nicht,  wie  fölschlich  in  einigen  Büchern  steht, 
sofort  eine  Exspirationsbewegung,  sondern  eine  Contraction  der  Bauch- 
muskeln, wodurch  die  Bauchwand  die  Eingeweide  und  somit  auch  den 
Magen  zusammendrückt,  und  der  Inhalt  desselben  zum  Oesophagus  und 
Munde  hinausgetrieben  wird.  Hierauf  folgt  dann  mit  dem  Aufhören  des 
Brechactes  Erschlaffung  des  Zwerchfells  und  Exspiration. 

Es  ist  darüber  gestritten  worden,  ob  das  Erbrechen  durch  Contrac- 
tion der  Baachdecken  oder  der  Musculatur  des  Magens  erfolgt.  Um  dies 
zu  entscheiden,  schnitt  Magendie  einem  Hunde,  dem  er  Brech Weinstein 
in  die  Venen  eingespritzt  hatte,  die  Bauchdecken  auseinander.  Er  fand 
nun,  dass  allerdings  Brechbewegungen  eintraten,  dass  aber  jetzt  der  Magen- 
inhalt nicht  mehr  herausbefördert  wurde.  Die  Contraction  des  Magens 
genügte  also  nicht  zur  vollständigen  Ausföhrung  des  Brechactes.  Er  füllte 
nun  eine  Blase  mit  Flüssigkeit,  schnitt  den  Magen  an  der  Cardia  ab, 
verband  die  Blase  mit  dem  Oesophagus,  und  nähte  die  Bauchdecken 
zusammen.  Traten  jetzt  Brechbewegungen  ein,  so  wurde  die  Flüssigkeit 
aus  der  Blase  zum  Oesophagus  und  Munde  herausbefördert.  Daraus  schloss 
er  mit  Recht,  das»  es  wesentlich  die  Musculatur  der  Bauchdecken  sei, 
durch  welche  die  Kraft  aufgebracht  wird,  die  den  Mageninhalt  entfernt. 
Es  betheiligen  sich  aber  auch  am  Brechacte  die  Musculatur  des  Oeso- 
phagus und  des  Magens  durch  eine  Contraction  ihrer  Längsfasern,  die, 
wie  bekannt,  in  einander  übergehen.  Dadurch  wird  nicht  blos  die  Cardia 
gehoben  und  erweitert,  sondern  auch  der  Blindsack  des  Magens  abge- 
flacht, und  die  Ausstossung  des  Mageninhaltes  wird  erleichtert. 

Eine  andere  Reflexbewegung,  die  vom  Vagus  ausgelöst  wird,  und 
über  deren  Mechanik  wir  bereits  früher  gesprochen  haben,  ist  das  Schlingen. 
Es  wird  vom  Pharynx  unterhalb  der  Region,  von  der  aus  Brechen  ausgelöst 
werden  kann,  und  von  da  nach  abwärts  von  jedem  Orte  des  Oesophagus 
ausgelöst.  Es  ist  den  Chirurgen  bekannt,  dass  wenn  man  mit  einem 
Instrumente  in  den  Pharynx  eindringt,  zuerst  Würgbewegungen  eintreten, 
welche  das  Instrument  zurückzudrängen  suchen.    Ist  man  aber  mit  dem 
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InBtramento  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  gekommen,  dann  treten  Schling- 
bewegungen ein,  durch  welche  das  Instrument  hinabgezogen  wird.  E« 
ist  ferner  bekannt,  dass,  wenn  irgendwo  im  Oesophagus  ein  Bissen  stecken 
bleibt,  von  Zeit  zu  Zeit  vollständige  Schlingbewegungen  ausgelöst  werden, 
die  den  Bissen  in  den  Magen  hinabzubringen  suchen.  Wir  begegnen  hier 
wieder  einer  Erscheinung,  mit  der  wir  es  noch  öfter  zu  thun  haben 
werden,  nämlich  der  Erregung  von  Reflexbewegungen  durch  Summimng 
der  Beize.  Wenn  ein  solcher  Bissen  im  Oesophagus  liegt,  so  übt  er 
daselbst  einen  beständigen  Beiz  aus.  Es  dauert  eine  Zeit  lang,  bis  die 
Beize  sich  soweit  summirt  haben,  dass  sie  eine  Reflexbewegung  auslösen 
können.  Sobald  diese  ausgelöst  ist,  tritt  vorübergehend  Buhe  ein,  bis  sich 
wieder  vom  Neuen  im  Centralorgane  die  Impulse  so  weit  angesammelt 
haben,  dass  die  Erregung  für  die  motorischen  Gentren  gross  genug  wird, 
um  wiederum  eine  solche  Beflexbewegung  auszulösen  u.  s.  w. 

Eine  dritte  Art  von  Beflexbewcgungen ,  welche  vom  Vagus  aus- 
gelöst wird,  ist  das  Schluchzen,  Singultus.  £.s  wird  von  den  Magenästen 
dieses  Nerven  ausgelöst.  Sonst  gesunde  Menschen  werden  auf  einen  kalten 
Trunk  hin  und  auf  andere  plötzliche  Reizungen  der  Magenschleimhant 
von  demselben  befallen.  Das  Schluchzen  besteht  darin,  dans  das  Zwerch- 
fell sich  plötzlich  gewaltsam  contrahirt,  und  nicht  wie  bei  der  Inspiration 
zugleich  auch  die  Stimmritze  geöfl'net  wird.  In  Folge  davon  schlagen  die 
Stimmbänder  ventilartig  zusammen,  und  durch  die  darauf  eintretende  Luft- 
verdünnung  im  Thorax  entsteht  ein  Widerstand  und  dadurch  die  Empfin- 
dung eines  Stosses. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  von  den  Magenästen  des  Vagus  auch 
Erbrechen  ausgelöst  werden  kann.  Einfache  Beizung  der  Magenschleim- 
haut bringt  nicht  Erbrechen  hervor,  wie  die  Beizung  der  Gaumenbögen 
und  des  Schlundes.  Es  lässt  sich  aber  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  durch 
Summirung  der  Beize  auch  vom  Magen  aus  Erbrechen  ausgelöst  werden 
kann.  Dies  geschieht  aber  nur  bei  Menschen,  die  zum  Erbrechen  geneigt 
sind.  Diese  machen  nicht  Helten  die  Erfahrung,  dass,  wenn  sie  etwas 
schwer  Verdauliches  genossen  haben,  sie  dieses  eine  oder  mehrere  Stunden 
bei  sich  behalten,  dass  aber  dann  plötzlich  Brechbewegungen  eintreten, 
die  so  lange  andauern,  bis  der  Mageninhalt  entleert  ist. 

Ein  anderes  wichtiges  Beflexgebiet  hat  der  Vagus  in  den  Bespira- 
tions wegen.  Zuerst  bewirkt  er  Verschluss  der  Stimmritze  und  zwar  durch 
den  Laryngeus  superior.  Wenn  man  die  obere  Seite  der  Stimmbänder 
berührt,  so  tritt  in  Folge  davon  sofort  Verschluss  der  Stimmritze  ein.  So- 
bald man  aber  etwas  tiefer  kommt  und  in  die  sogenannte  Glottis  respiratoria, 
den  Baum  zwischen  den  Giessbeckenknorpeln,  und  etwa  eine  Linie  nach 
abwärts  eindringt,  so  tritt  Husten  als  Beflexbewegung  ein.  Es  verschliesst 
sich  nicht  nur  die  Stimmritze,  sondern  es  treten  auch  krampfhafte  Exspi- 
rationsbewegungen  ein,  die  den  Verschluss  der  Stimmritze  stossweise  durch- 
brechen. Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  diese  Anordnung  der  Beflexe  voll- 
kommen den  Zwecken  für  die  Erhaltung  des  Organismus  entspricht.  So  lange 
ein  fremder  Körper  über  den  Stimmbändern  liegt  und  die  Oberfläche  der- 
selben berührt,  schliessen  sich  die  Stimmbänder,  um  ihn  nicht  eindringen 
zu  lassen.  Wenn  er  aber  die  Stimmritze  passirt  hat,  dann  treten  plötzliche 
Exspirationsbewegungen,  Husten  ein,  vermöge  welcher  der  fremde  Körper 
wo  möglich  herausgeworfen    wird.     Besonders  empfindlich  zeig{  sich  die 
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Foflsa  intorasytaenoidea.  Der  Kehlkopf  ist  aber  nicht  das  einzige  Gebiet, 
von  dem  auB  Husten  als  Reflexbew^ung  ausgelöst  wird.  Nach  Versuchen 
an  Hunden  wird  er  auch  durch  Berührung  der  Bifurcationsstelle  der 
Bronchien  prompt  ausgelöst.  Endlich  wird  Husten  durch  Summirung  der 
Reize  von  der  ganzen  Bronchialschleimhaut  ausgelöst.  Daher  rührt  es, 
dass,  wenn  ein  fremder  Körper  in  den  Bronchien  steckt,  nicht  perma- 
nente, sondern  periodische  Hustenanfalle  hervorgerufen  werden.  Ebenso 
ünden  darin  die  periodischen  Hustenanfälle,  die  bei  Ansammlung  von 
Bchleim,  Eiter  u.  s.  w.  auftreten,  ihre  Erklärung.  Kohts  gelang  es, 
auch  durch  Beizung  der  Pleura  costalis  Husten  hervorzurufen.  Der  Weg 
der  Uebertragung  ist  hier  noch  unermittelt. 

Der  Husten  kann  ausserdem  noch  von  der  Wurzel  der  Zunge  aus- 
gelöst werden.  An  der  Wurzel  der  Zunge  befinden  sich  zu  beiden  Seiten 
unter  dem  Kehldeckel  zwei  kleine  Gruben.  Wenn  in  diese  beim  Essen 
Speisen  hineingelangen,  so  geschieht  es  nicht  selten,  dass  ziemlich  heftige 
Hustenanfälle  darauf  erfolgen.  Das  rührt  daher,  dass  dort  ein  kleiner  Ast 
des  N.  laryngeus  superior  sich  verbreitet.  Eine  andere  Stelle,  von  der 
Husten  ausgelöst  werden  kann,  ist,  wie  schon  erwähnt,  der  tiefste  Theil 
des  äusseren  Gehörganges,  in  dem  sich  der  Ramus  auricularis  nervi  vagi 
verbreitet. 

Es  fragt  sich,  ob  auch  vom  Magen  Husten  ausgelost  werden  kann. 
Die  directen  Versuche,  die  man  mit  Reizung  der  Magenschleimhaut  an- 
stellte, haben  negative  Resultate  ergeben.  Auch  Ueberladung  des  Magens, 
Hineingelangen  grösserer  fester  Körper  in  denselben  u.  s.  w.  gaben  an 
und  für  sich  keine  Veranlassung  zum  Husten.  Nichtsdestoweniger  nahmen 
die  alten  Aerzte  einen  sogenannten  Magenhusten  an,  und  es  fragt  sich, 
wie  sie  dazugekommen  sind.  Die  Fälle,  die  sie  zu  der  Annahme  veran- 
lassten, bestanden  darin,  dass  Individuen  von  einem  hartnäckigen  Husten 
befallen  waren,  der  aufhörte,  nachdem  der  Mageninhalt  durch  Erbrechen 
entleert  wurde;  so  dass  es  also  nahe  lag,  anzunehmen,  dass  die  Sub- 
stanzen im  Magen  hier  die  Vagusäste  gereizt  und  so  den  Husten  hervor- 
gerufen hätten.  Solche  Fälle  existiren  nun  allerdings.  Ich  selbst  habe 
einen  iKnaben  gesehen,  der  Tag  und  Nacht  hustete  und  mit  solcher 
Heftigkeit  und  Hartnäckigkeit,  dass  er  laut  über  die  Schmerzen  klagte, 
die  er  unter  den  Rippen  in  Folge  der  häufigen  Zusammenziehungen  der 
Bauchmuskeln  fühlte.  Darauf  trat  reichliches  Erbrechen  ein  und  von  da 
ab  kein  einziger  Hustenanfall  mehr. 

Ich  glaube  aber,  dass  diese  Fälle  noch  eine  andere  Erklärung  zu- 
lassen. Es  ist  bekannt,  wenn  auch  nicht  hinreichend  erklärt,  dass  der 
Brechact  auch  dazu  beiträgt,  Substanzen  nicht  nur  aus  dem  Magen, 
sondern  auch  aus  den  Luftwegen  herauszubefordern.  Bekanntlich  werden 
beim  Croup  Brechmittel  gegeben,  damit-  sich  beim  Erbrechen  zugleich 
die  Croupmembranen  abstossen  und  ausgeworfen  werden.  Ebenso  wäre  es 
möglich,  dass  hier  der  Husten  erzeugende  Körper  sich  nicht  im  Magen, 
sondern  in  den  Luftwegen  befand,  und  dass  er  beim  Erbrechen  in  ähn- 
licher Weise,  wie  auf  ein  gegebenes  Brechmittel  die  Croupmembranen, 
ausgestossen  worden.  Kohts,  der  bei  Reizung  der  Magenschleimhaut  auch 
negative  Resultate  erhielt,  fand,  dass  bei  Zerrung  und  Quetschung  des 
Oesophagus  Hustenstösse  eintraten,  wie  schon  Krimers  angegeben.  Bis- 
weilen konnte  er  auch  durch  Reizung  der  Pharyngealschleimhaut  Husten 
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erregen.  Auch  durch  Eeizung  nicht  nur  des  Vagus-  und  Laryngeus- 
stammes  in  ihrem  Verlauf,  sondern  auch  durch  Beizung  des  N.  pharyn- 
geus  hat  er  Husten  erzeugt. 

Bei  Kranken  und  in  Folge  der  Krankheit  sehr  empfindlichen  Indi- 
viduen kann  der  Husten  auch  von  Stellen  des  Körpers  ausgelöst  werden, 
an  welchen  sich  der  Vagus  nicht  verbreitet.  Es  ist  bekannt,  dass  solche 
Menschen  husten  müssen,  sobald  sie  irgend  einen  Theil  ihres  Körpers  der 
Zugluft  aussetzen.  Dies  kann  nicht  abgeleitet  werden  davon,  dass  sie 
zugleich  diese  selbe  Luft  einathmen;  denn  das,  was  wir  Zugluft  nennen,  ist 
nicht  eine  kältere,  sondern  eine  bewegte  Luft,  kann  also  die  Bespirations- 
werkzeuge  nicht  durch  eine  niedrigere  Temperatur  afficiren.  Ebenso  bringt 
bekanntlich  Berührung  der  Hände  und  Füsse  mit  kaltem  Wasser  bei 
manchen  Individuen  sofort  Husten  hervor.  Abkühlung  wirkt  indessen 
vielleicht  nicht  durch  Beflex  allein.  Golz  fand,  dass  Hunde,  denen  das 
Bückenmark  zwischen  Brust-  und  Lendenmark  durchschnitten  war,  und 
die  an  Bronchialkatarrh  litten,  husteten,  wenn  der  hintere  Theil  des 
Körpers  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  wurde.  Ebenso  zitterte  die  vor- 
dere Körperhälfte  vor  Erost,  wenn  nur  die  hintere  mit  kaltem  Wasser 
gewaschen  wurde.  Man  muss  diesen  Husten  ableiten  von  der  Wirkung 
des  abgekühlten  Blutes  auf  die  Vagusäste,  die  den  Husten  reflectorisch 
auslösen,  oder  auf  den  nogenaunten  Vaguskern,  die  Begion  der  Ala 
cinerea,  denn  diese  ist  das  Beflexcentrura  für  den  Husten,  oder  von  Ver- 
bindungen, die  durch  den  Sympathicus  zwischen  vorderer  und  hinterer 
Körperhälfte  unterhalten  werden. 

Zu  den  Beflexen,  welche  vom  Vagus  ausgelöst  werden,  gehört  auch 
das  Athmen.  Man  hat  schon  frühzeitig  untersucht,  welchen  Einfluss  die 
Beizung  des  Stammes  des  Vagus  auf  die  Athembewegungen  habe.  Man 
fand,  dass,  wenn  man  das  centrale  Ende  des  durchschnittenen  Vagus- 
stammes reizte,  und  der  Beiz  heftig  genug  war,  Stillstand  der  Bespi- 
rationsbewegungen  eintrat.  Es  wurde  zuerst  angegeben,  es  trete  der  Still- 
stand in  der  Inspirationslage  ein,  so  dass  das  Zwerchfell  contrahirt  bleibe: 
später  aber  beobachteten  Andere  Stillstand  in  der  Exspirationslage. 

Nach  BosenthaPs  Untersuchungen  über  die  Athembewegungen 
stellte  sich  die  Sache  folgendermassen  dar:  Wenn  der  Stamm  des  Vagns 
allein  gereizt  wird,  nachdem  er  den  Laryngeus  superior  abgegeben  hat, 
so  tritt  Stillstand  in  der  Inspirationslage  ein.  Wird  der  Stamm  des  Vagus 
gereizt,  ehe  er  den  Laryngeus  superior  abgegeben  hat,  oder  gehen  Strom- 
schleifen durch  den  Laryngeus  superior  und  reizen  diesen  mit,  so  tritt 
Stillstand  in  der  Exspirationsstellung  ein. 

Um  uns  die  Einsicht  in  die  Verhältnisse  zu  erleichtern,  will  ich 
zunächst  die  BeRpirationstheorie  besprechen,  welche  von  Bosenthal  in 
Folge  seiner  ausgedehnten  Untersuchungen  aufgestellt  wurde.  Er  sagt:  Das 
Centrum  der  Bespirationsbewegungen  ist ,  wie  allgemein  bekannt ,  die 
Medulla  oblongata.  Die  Erregung  zum  Einathmen  entsteht  dadurch,  das« 
weniger  sauerstoffhaltiges ,  nicht  hinreichend  oxydirtes  Blut  zur  Medulla 
oblongata  gelangt.  Dieses  Blut  wirkt  daselbst  als  Beiz  und  erzeugt  die 
Inspiration.  Nachdem  die  Inspiration  vorüber  ist,  tritt  ein  Augenblick  der 
Buhe  ein,  dann,  bis  die  Beize  sich  wieder  summirt  haben,  eine  andere 
Inspiration  u.  s.  w.  Die  Lebhaftigkeit  der  Bespiration  wird  also  von  der 
Menge  des  Sauerstoffs,  welchen  man   dem  Blute  zuführt,    abhängig  sein. 
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Führt  man  zu  wenig  Sauerstoff  zu,  so  tritt  Dyspnoe  ein.  Bas  Thier  muss 
kräftig  und  häufig  athmen,  um  sich  den  hinreichenden  Sauerstoff  zu  ver- 
schaffen. Die  Anregung  dazu  wird  dadurch  gegeben,  dass  dieses  venösere 
Blut  einen  stärkeren  Beiz  ausübt,  und  sich  deshalb  in  einer  kürzeren  Zeit 
die  Reize  so  weit  summiren,  dass  eine  Inspiration  erfolgt.  Er  machte  hier- 
auf gewissermassen  die  Probe,  indem  er  einem  Thiere  durch  künstliche 
Re^iration  grosse  Mengen  von  Luft  zuführte,  so  dass  er  das  Blut  des- 
selben mit  Sauerstoff  übersättigte.  Dadurch  brachte  er  sogenannte  Apnoe 
hervor,  d.  h.  de»  Thier  setzte  mit  den  Respirationsbewegungen  ganz  aus, 
weil  eben  jetzt  nach  Rosen thal  das  Blut,  das  zur  MeduUa  oblongata 
gelangte,  zu  viel  Sauerstoff  hatte,  um  überhaupt  einen  hinreichenden  Reiz 
zur  Auslösung  einer  Inspiration  abzugeben. 

Von  diesem  Reize  des  venösen  Blutes  leitet  Rosen  thal  auch  den 
ersten  Athemzug  ab.  Er  sagt,  das  Kind  athmet  nicht  im  Mutterleibe, 
solange  die  Flacentarcirculation  im  Gange  ist,  weil  das  Blut,  das  zur  Me- 
dulla  oblongata  gelangt,  nicht  hinreichend  venös  ist.  Wenn  aber  das  Kind 
aus  dem  Uterus  heraus  ist,  zieht  sich  der  letztere  zusammen,  die  Fla- 
centarcirculation wird  sofort  gestört,  und  nun  wird  das  Blut  venöser, 
wodurch  der  erste  Reiz  zum  Inspiriren  gegeben  ist.  Man  beruft  sich  zur 
Unterstützung  dieser  Theorie  vom  ersten  Athemzuge  wesentlich  darauf, 
dass,  wenn  Störungen  in  der  Flacentarcirculation  eintreten,  wenn  z.  B.  die 
Nabelschnur  comprimirt  wird,*  Inspirationsbewegungen  noch  innerhalb  des 
Uterus,  innerhalb  der  Eihäute  eintreten  können. 

Vor  mehr  als  dreissig  Jahren  gab  ein  Arzt  über  die  Todesursache 
eines  im  Uterus  zu  Grunde  gegangenen  Kindes  ein  Gutachten  ab,  und 
sagte  darin,  er  könne  sich  nicht  anders  ausdrücken,  als  dass  das  Kind  im 
Fruchtwasser  ertrunken  sei.  Darüber  wurde  damals  viel  gelacht,  es  hat 
sich  aber  gezeigt,  dass  bei  solchen  Inspirationsbewegungen  im  Uterus  Kinder 
nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  Fruchtwasser  aspiriren,  was  später 
Ursache  zu  mangelhafter  AnfuUung  der  Lungen  mit  Luft  gibt. 

Rosen  thal  schliesst  weiter  aus  seinen  Versuchen,  dass  der  Vagus 
durch  die  Erregungen,  welche  er  zu  der  Medulla  oblongata  bringt,  die 
Auslösung  der  Inspiration'  erleichtert.  Damit  bringt  er  es  in  Zusammen- 
hang, dass,  wenn  man  Thieren  die  N.  vagi  am  Halse  durchschnitten  hat, 
der  Typus  der  Respiration  sich  in  auffallender  Weise  ändert.  Es  werden 
die  Athembewegungen  viel  langsamer  und  tiefer.  Das  rührt  nach 
Rosen  thal  daher,  dass  jetzt  der  Reiz,  den  die  atmosphärische  Luft 
auf  die  Lungenäste  des  Vagus  ausübt,  nicht  mehr  zur  Medulla  oblongata 
gelangt,  und  deshalb  die  Auslösung  der  Athembewegungen  schwerer  erfolgt, 
sich  verzögert.  Nun  sammeln  sich  aber  die  Reize  um  so  länger  an,  und 
daher  tritt  endlich  eine  tiefe  Inspirationsbewegung  ein.  Die  Reizung 
des  Laryngeus  superior  dagegen  hat  den  entgegengesetzten  Erfolg,  sie 
widersteht  der  Auslösung  der  Respirationsbewegungen.  Dies  zeigt  sich 
auch  bei  Reizung  der  oberen  Fläche  der  Stimmbänder.  Denn  mit  dem 
Verschluss  der  Stimmritze,  nicht  nur  durch  dieselbe,  wird  auch  die 
Inspiration  angehalten.  Daraus  erklären  sich  auch  die  Erscheinungen, 
die  bei  Reizung  des  Vagusstammes  beobachtet  wurden.  Wurde  der  Vagus- 
stamm allein  gereizt,  so  ist  in  Folge  dessen  eine  Inspirationsbewegung 
leichter  ausgelöst  worden,  ja,  wenn  der  Reiz  kräftig  genug  war,  trat 
Krampf  der  Inspirationsmuskeln  ein,   dieselben  standen  tetanisch  in  der 
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Inspirationslage  still.  Wurde  aber  der  Vagus  gereizt,  da  wo  er  den 
Laryngeus  superior  noch  nioht  abgegeben  hatte,  oder  gingen  dnrob  den 
letzteren  Stromschleifen,  dann  überwog  die  hemmende  Wirkung  des  Laryn- 
geus superior,  und  es  standen  nun  Thorax  und  Zwerchfell  in  der  Exspi- 
rationslage  still. 

In  neuerer  Zeit  hat  Kosenthal's  Theorie  von  den  Athembewegongen 
eine  Ergänzung  und  Modification  zunächst  durch  Hering  und  Breuer 
gefunden.  Diese  sahen,  dass,  wenn  man  Luft  in  die  Lunge  einblärit, 
also  dieselbe  mit  Luft  auszudehnen  versucht,  sofort  eine  Exspiration^- 
bewegung  erfolgt,  dass  dagegen,  wenn  man  Luft  aus  der  Lunge  aussaugt, 
als  BeJOLex  sofort  eine  Inspirationsbewegung  eintritt.  Hieraus  erklärt  sich 
eine  Thatsache,  die  den  Physiologen  schon  lange  Zeit  bekannt  war,  die 
Thatsache,  dass,  wenn  man  an  Thieren  künstliche  Eespiration  einleitet, 
der  Bythmus  der  Athembewegungen  sich  dem  Bythmus  accommodirt,  den 
man  der  künstlichen  Bespiration  gibt,  einfach  deshalb,  weil  man  durch  das 
Einblasen  von  Luft,  also  durch  die  künstliche  Inspiration,  sogleich  die  dazu 
gehörige  Exspiration  hervorruft.  Es  geht  hieraus  zugleich  hervor,  dass  die 
Lungenäste  des  Vagus  nicht  blos  inspiratorische  Fasern  führen,  d.  h.  nicht 
blos  Fasern,  die  durch  Beflexe  eine  Inspirationsbewegung  hervorrufen, 
sondern  auch  Fasern,  durch  deren  Beizung  eine  Exspirationsbewegung  her- 
vorgebracht wird.  Es  steht  dies  in  Uebereinstimraung  mit  der  Thatsache, 
dass  Schleim,  Eiter  u.  s.  w.,  wenn  sie  in- der  Lunge  angesammelt  sind, 
Hustenanfälle  hervorrufen,  denn  diese  bestehen  ja  wieder  aus  einer  Reihe 
von  exspiratorischen  Bewegungen. 

Früher  hatte  man  die  Beize,  welche  die  atmosphärische  Luft  auf 
die  Lungenäste  des  Vagus  ausübt,  immer  wesentlich  in  Zusammenhang 
gebracht  mit  dem  Sauerstoifgehalte  derselben.  In  diesen  Versuchen  von 
Hering  und  Breuer  ergab  sich  aber  die  auffallende  Thatsache,  dass  hier 
die  mechanische  Wirkung  auf  die  Lunge,  nicht  die  chemische,  das  Wesent- 
liche war.  Irrespirable  Gase  ergaben  dieselben  Besultate,  wie  atmo- 
sphärische Luft. 

In  einem  anderen  Punkte  weicht  Brown-Sequard  von  den  An- 
gaben Bosenthal's  ab.  Er  sagt,  dass  die  Apüoe,  die  durch  reichliches 
Einfuhren  von  Luft,  die  das  Blut  hoch  arteriell  macht,  erzeugt  wird,  nur 
eintrete,  so  lange  die  Vagi  erhalten  sind.  Hat  man  einem  Thiere  die 
beiden  Vagi  durchschnitten,  dann  soll  diese  Apnoe  nicht  mehr  zu  Stande 
kommen.  Fi  lehne  hat  aber  seitdem  nachgewiesen,  dass  auch  nach 
durchschnittenen  Vagis  durch  reichliche  Luftzufuhr  Apnoe  zu  Stande 
gebracht  werden  kann,  nur  schwerer.  Der  normale  Beiz  zur  Inspiration, 
der  sich  bei  Mangel  an  Luft  zur  dyspnoischen  Wirkung  steigert,  scheint 
also  ein  combinirter  zu  sein  und  einerseits  von  den  Vagus&sten  der 
Lunge,  das  heisst  von  deren  peripherischen  Enden,  andererseits  von 
der  Medulla  oblongata  selbst  auszugehen. 

Auch  vom  Herzen  sind  Beflexbewegungen,  und  zwar  in  den  Beinen, 
durch  die  Bahnen  des  Vagus  ausgelöst  worden.  Goltz,  der  diese  Versuche 
zuerst  an  Fröschen  anstellte,  fand,  dass  die  Bewegungen  nicht  mehr 
erfolgten,  nachdem  die  Vagi  durchschnitten  waren.  Aehnliche  Resultate 
erhielt  Gurboki  an  Kaninchen,  denen  er  die  hintere  Fläche  der  Vorhöft- 
mit  Schwefelsäure  reizte.  An  Kätzchen  aber  erhielt  Goltz  die  Beflexbewe- 
gungen vom  Herzen  aus  auch  noch  nachdem  die  Vagi  durchschnitten  waren. 
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Der  Vagus  soll  auch  reflectorisch  die  Absonderung  des  Magensaftes 
anregen.  Man  sohliesst  dies  daraus,  dass  er  seine  Aeste  zur  Magenschleim- 
haut sendet  und  von  dieser  aus  die  8eoretion  angeregt  wird.  Es  muss 
aber  bemerkt  werden,  dass  die  Secretion  nicht  aufhört,  wenn  die  beiden 
N.  Vagi  am  Halse  durchschnitten  sind,  und  somit  Beflexerregungen  in 
seinen  Bahnen  nicht  mehr  zum  Centrum  gelangen  können. 

Mit  ebenso  viel  und  ebenso  wenig  Becht  kann  man  dem  Vagus  auch 
das  Vermögen  zuschreiben,  die  Speichelabsonderung  reflectorisch  zu  erregen. 
Hunde  schlingen  in  der  ersten  Zeit  der  Verdauung  eine  grosse  Menge 
von  Speichel  hinab.  Die  Mengen  desselben,  welche  man  im  Magen  vor- 
findet, kann  man  nicht  davon  herleiten,  dass  sie  dieselben  beim  Fressen 
verschluckt  hätten.  Auch  findet  man  manchmal  den  Speichel  noch  in 
Klumpen  in  der  Cardialgegend  beisammen,  so  dass  man  deutlieh  sieht, 
dass  er  nach  den  Speisen  verHchluckt  worden  ist. 

Ein  Vagusast  von  ganz  eigenthümlicher  und  merkwürdiger  Wirkung 
ist  der  I^ervus  dcpressor.  Ludwig  und  Cyon  fanden  ihn  zuerst  beim 
Kaninchen  auf.  Er  entspringt  hier  gewöhnlich  mit  zwei  Wurzeln,  einer 
aus  dem  Vagus,  einer  aus  dem  Laryngeus  superior,  bisweilen  auch  aus 
letzterem  allein,  läuft  hinter  der  Carotis  nach  abwärts,  nimmt  Aeste  aus 
dem  Gangl.  stellatum  auf  und  sendet  solche  zum  Herzen.  Durchschneidet 
man  ihn  und  reizt  das  peripherische  Stück,  so  erzielt  man  deulurch  keinerlei 
Wirkung :  reizt  man  aber  das  centrale  Stück,  während  gleichzeitig  in  die 
Carotis  ein  Manometer  eingesetzt  ist,  so  sieht  man,  dass  der  Blutdruck 
beträchtlich  sinkt.  Auch  das  Herz  pulsirt  langsamer:  das  ist  aber  nicht 
die  einzige  Ursache  des  Sinkens  des  Blutdruckes,  denn,  wenn  derselbe  sein 
Minimum  erreicht  hat,  schlägt  das  Herz  wieder  schneller,  ohne  dass  der 
Blutdruck  steigt.  Die  wesentliche  Ursache  ist  Erweiterung  der  Gelasse. 
Ludwig  und  Cyon  nahmen  dieselbe  direct  an  der  Niere  wahr  und 
fanden  auch,  dass  das  Sinken  entsprechend  geringer  ist,  wenn  die 
Gefässe  der  Baucheingeweide  durch  Durchschneidung  der  Splanchnici, 
in  denen  ihre  Nerven  verlaufen,  schon  vorher  erweitert  sind.  Der  Nerv 
wirkt  also  hemmend  auf  das  vasomotorische  Centrum  in  der  MeduUa 
oblongata« 

Wenn  der  N.  vagus  durchschnitten  wird,  näd  die  Thiere  nicht 
suffocatorisch  zu  Grunde  gehen,  verfallen  sie  einer  Pneumonie,  der  soge- 
nannten Vaguspneumonie ,  welche  man  früher  auch  als  ein  Beispiel  der 
neuroparalytischen  Entzündungen  aufführte.  Traube  stellte  zuerst  die 
Ansicht  auf,  dass  dieselbe  lediglich  davon  herrühre,  dass  die  Reflexe  fehlen, 
dass  die  Empfindlichkeit  des  Kehlkopfs  und  der  Bronchialschleimhaut  ver- 
loren gegangen  ist  und  in  Eolge  dessen  fremde  Körper  in  die  Luftwege 
eindringen.  Träubels  Erfahrungen  hierüber  sind  auch  von  Bjllroth 
bestätigt  worden. 

Von  den  am  Menschen  zu  beobachtenden  Lähmungserscheinungen 
im  Gebiete  der  so  eben  besprochenen  Nerven  sind  die  vom  Accessorius 
herrührenden  die  deutlichsten.  Schiefstellung  des  Kopfes,  Caput  obstipum 
paralitycum,  wegen  Lähmung  im  Sternocleidomastoideus  und  Cuoullaris, 
dabei  Heiserkeit  und  Schlingbeschwerden.  Das  sogenannte  Caput  obstipum 
spasticum,  bei  dem  die  erwähnten  Muskeln  contrahirt  sind,  beruht  im 
Gegentheile  darauf,  dass  die  Accessoriuswurzeln  sich  im  Zustande  der  Beizung 
befinden.  Einseitige  Vaguslähmung  ist  am  häufigsten  an  scrophulösen  Kindern 
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beobachtet  worden,  bei  denen  sie  durch  Compression  eines  VaguB  durch 
geschwellte  Bronchialdrüsen  hervorgerufen  wurde.  Es  zeigte  sich  dabei 
Veränderung  der  Stimme,  Heiserkeit  bis  zur  Aphonie,  Husten,  Erstickungs- 
anfölle  u.  s.  w.  und  namentlich,  was  charakteristisch  ist,  Mangel  der 
Reflexbewegungen,  Anhäufung  von  Schleim  in  den  Bronchien  in  solchem 
Grade,  dass  man  das  Schleimrasscln  schon  ohne  nähere  XJntersuchang 
hören  konnte,  und  doch  kein  subjectives  Gefühl  davon,  keine  Neigung 
die  Massen  auszuwerfen. 

Ner?us  liypoglossus. 

Dieser  ist  der  Bewegungsnerv  der  Zunge:  man  bezeichnet  ihn  des- 
halb auch  als  den  N.  loquens.  Er  entspringt  als  motorischer  Nerv  aus  einem 
Kern,  der  jederseits  neben  der  Mittellinie  unter  dem  Boden  des  hinteren 
Theiles  des  vierten  Ventrikels  liegt.  Er  versorgt  nicht  allein  die  Zunge, 
sondern  ausserdem  noch  den  M.  geniohyoideus,  den  M.  hyothyreoideus, 
den  M.  omohyoideus,  den  M.  sternohyoideus  und  den  M.  sternothyreoideus. 
Mit  seinem  Hauptstamme  und  den  Aesten  desselben  versorgt  er  von  den 
genannten  Muskeln  den  Geniohyoideus  und  den  Thyreohyoideus.  Der 
M.  omohyoideus,  sternohyoideus  und  sternothyreoideus  werden  vom  Eamn? 
descendens  nervi  hypoglossi  versorgt,  der  übrigens  schon  eine  grosj>e 
Menge  von  Nervenfasern  führt,  welche  ihm  aus  den  Cervioalnerven  zuge- 
kommen sind.  Von  diesen  gehen  auch  sensible  Fasern  aufwärts  bis  zur 
Zunge.  Damit  hängt  es  zusammen,  dass,  wenn  man  den  Trigeminus  in 
der  Schädelhöhle,  oder  beiderseits  den  Lingualis  durchschnitten  hat,  die 
Zunge  zwar  an  ihrer  Oberfläche  unempfindlich  ist,  dass  man  sie  caute- 
risiren  kann,  dass  aber  beim  Kneipen  mit  einer  Zange  das  Thier  noch 
Schmerz  äussert,  weil  dann  die  sensiblen  Fasern  gereizt  werden,  welche 
der  Hypoglossus  als  entliehene  mitgebracht  hat. 

Die  Lähmung  des  Hypoglossus  zeigt  sich  durch  einseitige  Lähmung 
der  Zunge.  Wenn  die  Zunge  herausgestreckt  wird,  so  ist  sie  nach  der 
kranken  Seite  abgelenkt,  wenn  sie  hereingezogen  wird,  so  ist  die  Spitze 
derselben  nach  der  gesunden  Seite  abgelenkt.  Die  Sache  ist  einfach 
folgende:  Wenn  die  Zunge  hereingezogen  wird,  so  ziehen  sich  die  Läng?- 
fasern  auf  der  gesunden  Seite  zusammen,  diese  werden  also  kürzer,  al? 
die  auf  der  kranken  Seite,  folglich  muss  die  Zunge  nach  der  gesunden 
Seite  hin  abweichen.  Wenn  sie  aber  herausgereckt  wird,  so  wird  erst  da? 
Zungenbein  gehoben,  und  ausserdem  werden  die  Querfasern  zusammen- 
gezogen, um  die  Zunge  schmäler  und  länger  zu  machen.  Dies  geschieht 
nur  auf  der  gesunden  Seite,  es  wird  diese  also  länger  als  die  kranke,  nnd 
in  Folge  davon  tritt  beim  Herausrecken  eine  Ablenkung  nach  der  kranken 
Seite  ein. 

NerTUS  sympathicus. 

Wir  sollten  nun  nach  unserm  bisherigen  Plane  der  Reihe  nach  dir 
verschiedenen  Rückenmarks  nerven  und  endlich  den  N.  sympathicus  durch- 
nehmen. Bei  den  Rückenmarksnerven  geht  aber  ihre  Function  zum  grop«en 
Theile  schon  aus  der  blossen  anatomischen  Betrachtung  hervor,  und  z^^ 
Theil  ist  dieselbe  unbekannt.    Erwähnt  zu  werden  verdient  der  Zusam- 
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menhang  der  Wurzeln  des  Plexus  brachialis  mit  der  Regio  ciliospiualis 
des  Rüokenmarkes ,  indem  er  aus  den  yier  unteren  Cervicalnerven  und 
dem  ersten  Dorsalnerren  hervorgeht.  Daher  leitet  Hutchinson  die  yon 
ihm  beobachtete  häufige  Coincidenz  der  Lähmung  des  Plexus  brachialis 
mit  Lähmung  der  oculopupillären  Fasern,  also  mit  Zurücksinken  des 
Auges  derselben  Seite,  Schielen  nach  innen  und  Verengerung  der  Lid- 
spalte und  der  Pupille. 

Der  N.  sympathicus  ist  kein  selbstständiger  Nerv,  sondern  ein 
Strick  werk  aus  Nerrenfäden  und  Nervenknoten,  so  zwar,  dass  die  Nerven- 
faden freilich  zum  grossen  Theile  ihren  Ursprung  aus  Nervenknoten, 
aus  den  Ganglien  des  Sympathicus  nehmen,  dass  sie  aber  auch  zum 
grossen  Theile  aus  dem  Rückenmarke  und  aus  dem  Gehirne  entspringen, 
und  durch  die  Rami  communicantes  und  durch  Anastomosen,  durch 
welche  Hirnnerven  mit  dem  N.  sympathicus  verbunden  sind,  in  diesen 
übergehen.  Im  Verlaufe  der  Stränge  lassen  sich  diese  Fasern  nicht 
ohne  weiteres  von  denen  trennen,  die  in  den  Ganglien  selbst  ihren 
Ursprung  haben.  Wir  wollen  uns  deshalb  nur  noch  mit  der  Innervation 
einzelner  Organe  beschäftigen,  die  Nerven  durch  Vermittlung  des  N.  sym- 
pathicus und  aus  ihm  erhalten,  zunächst  mit  denen  des  Herzens  und  der 
Gefasse. 

Wenn  man  einem  Frosche  oder  einer  Schildkröte  das  Herz  aus- 
schneidet, und  es  also  aus  allen  seinen  Verbindungen  mit  dem  Central- 
nervensystem  trennt,  so  schlägt  es  noch  viele  Stunden,  ja  Tage  lang  fort. 
Das  Säugethierherz  schlägt  freilich,  wenn  es  ausgeschnitten  ist,  nur  kurze 
Zeit  ausserhalb  des  Körpers  fort.  Das  liegt  aber  nur  daran,  dass  die 
Gewebselemente  der  Warmblüter  viel  früher  absterben,  als  dies  bei  Amphi- 
bien der  Fall  ist.  Schon  bei  jungen  Thieren,  bei  Kätzchen,  bei  jungen  Hunden 
schlägt  das  ausgeschnittene  Herz  stundenlang  fort  und  ebenso  auch  bei 
einigen  erwachsenen  Thieren,  z.  B.  beim  Igel  (Erinaceus  europaeus).  Man 
kann  aber  auch  durch  einen  von  Ludwig  zuerst  angestellten  Versuch 
nachweisen,  dass  nur  das  Absterben,  nicht  der  Mangel  des  Zusammenhanges 
mit  dem  Gentralnervensystem,  es  bewirkt,  dass  das  Herz  aufhört  zu  schlagen. 
Ludwig  verbindet  die  Aorta  des  ausgeschnittenen  Herzens  mit  einer 
Arterie  eines  lebenden  Thieres,  so  dass  durch  die  Kranzgefässe  arterielles 
Blut  hindurchgeht,  oder  er  leitet  geschlagenes,  an  der  Luft  arteriell 
gemachtes  Blut  in  dieselben  hinein  und  sieht  nun,  dass  auch  Kaninchen- 
herzen längere  Zeit  nach  dem  Tode  fortschlagen.  Es  geht  also  hieraus 
hervor,  dass  das  Herz  die  Ursache  seiner  rythmischen  Bewegungen  in 
sich  selbst  trägt. 

Untersucht  man  das  Herz  näher,  so  findet  man  darin  zahlreiche 
Ganglien,  und  diese  müssen  als  die  Ursache  der  Bewegungsimpulse  ange- 
sehen werden,  die  in  dem  Herzen  fortwährend  erzeugt  werden.  Im  Säuge- 
thierherzen  finden  sich  diese  Ganglien  sowohl  in  den  Ventrikeln  als  in  den 
Vorhöfen.  Untersucht  man  dagegen  ein  Froschherz,  so  findet  man,  dass 
die  Masse  der  Ganglien  in  den  Vorhöfen,  hauptsächlich  in  der  Scheide- 
wand der  Vorhöfe  und  am  Ursprünge  der  Venen,  im  Venensinus,  ange- 
häuft ist.  Trennt  man  die  Ganglien  vom  Herzen,  so  hört  der  Ventrikel 
auf  zu  schlagen:  ebenso  wenn  man  sie  quetscht.  Legt  man  einen  Faden 
um  die  Grenze  zwischen  Vorhof  und  Ventrikel,  so  schlagen  die  Vorhöfe 
weiter  fort,  der  Ventrikel  aber  bleibt  ruhig.  Manchmal  führt  er  in  viel 
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grösseren  IntervalleD  als  die  Vorhöfe  Contractionen  aas.  Mao  kann 
ähnliches  anch  dadurch  erreichen,  dass  man  die  Vorhöfe  abschneidet. 
Schneidet  man  sie  gerade  vom  Ventrikel  ab,  so  sieht  man  oft,  dass  sich 
letzterer  noch  wie  gewöhnlich  contrahirt.  Bas  hängt  damit  zusammen, 
dass  noch  etwas  von  dem  nervösen  Centrum  zurückgeblieben  ist.  Fasst  man 
den  Rest  der  Scheidewand  sammt  den  inneren  Klappen  der  venösen 
Ostien  mit  der  Pincette,  zieht  sie  etwas  vor  und  trägt  diese  Partie  mit 
dem  der  Vorhofgrenze  zunächst  liegenden  Theile  des  Ventrikels  ab,  w 
bleibt  der  Ventrikelrest  ruhig,  während  die  abgeschnittenen  Vorhöfe  fort- 
pulsiren.  Der  Ventrikel  hat  aber  dabei  keineswegs  seine  Reizbarkeit  ver- 
loren, denn,  wenn  man  ihn  mit  einer  Nadel  sticht,  oder  einen  Induction?«- 
schlag  hindurchsendet,  so  sieht  man  ihn  noch  sich  zusammenziehen. 

Auf  die  Thätigkeit  des  ausgeschnittenen  Herzens  hat  die  Temperatur 
einen  bedeutenden  Einfluss.  Legt  man  ein  ausgeschnittenes  Froschherz 
auf  eine  Schale  mit  lauem  Wasser,  während  ein  anderes  auf  £is  gelegt 
wird,  so  bemerkt  man,  dass  das  erste  viel  schneller  pulsirt,  als  das  zweite. 
Es  kommt  aber  viel  früher  zur  Buhe  als  das  auf  dem  Eise  liegende  und 
setzt  man,  nachdem  dies  geschehen,  das  letztere  in  laues  Wasser,  so  fangt 
es  an  schneller  zu  schlagen ,  und  kommt  erst,  nachdem  •  es  noch  einige 
Zeit  auf  dem  lauen  Wasser  pulsirt  hat,  zur  lluhe.  Es  ist  durch  Versnobe 
nachgewiesen  worden,  dass  auch  auf  das  Herz  innerhalb  des  lebenden 
Körpers  die  Temperatur  einen  ähnlichen  Ein£us8  habe,  so  dass  also  die 
Temperaturerhöhung,  wie  sie  in  fieberhaften  Krankheiten  eintritt,  an  und 
för  sich  schon  ein  Beschleunigungsmittel  für  die  Herzbewegung  abgibt, 
andererseits  also,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad  überschreitet,  auch 
eine  Ursache  werden  kann,  dass  das  Herz  seine  Kräfte  um  so  früher 
erschöpft.  An  embryonalen  Herzen  hat  Schenk  den  Einfluss  der  Tem- 
peratur studirt.  Wenn  dasselbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufgehört 
hat  zu  schlagen,  so  fängt  es  in  der  Brutwärme  wieder  an.  Selbst  an 
einzelnen  Stücken  des  zerschnittenen  Herzens  lässt  sich  diese  Erscheinung 
noch  beobachten. 

Wir  haben  gesehen,  dass,  wenn  man  Blut  durch  die  Coronargefiü*5ie 
eines  Herzens  hindurchleitet,  dasselbe  ausserhalb  des  Körpers  viel  länger 
fortschlägt,  als  wenn  dies  nicht  geschieht.  Auch  wenn  nur  Blut  in  die 
Herzhöhlen  hineingeföllt  ist,  erhält  sich  das  Herz  länger  thätig,  als  wenn 
dies  nicht  der  Fall  ist.  Legt  man  ein  blutleeres  Froschherz,  das  schon 
aufgehört  hat  zu  schlagen,  in  Blut  hinein,  so  hat  man  nicht  selten 
Gelegenheit  zu  beobachten,  dass  es  wieder  zu  schlagen  anfangt. 

Tiedemann  hat  schon  vor  einer  Beihe  von  Jahren  beobachtete 
dass,  wenn  man  ein  Herz  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  legt,  der  Herz- 
schlag immer  matter  wird,  und  endlich  aufhört.  Wartet  man  bis  die.« 
eingetreten  und  lässt  dann  Luft  zu,  so  fängt  das  Herz  von  Neuem  an 
zu  pulsiren. 

Ausser  diesen  Impulsen,  welche  das  Herz  aus  seinem  eigenen  Gan- 
gliensysteme emplangt,  und  vermöge  welcher  es  sich  rythmisch  zusammen- 
zieht, nachdem  es  aus  dem  Körper  entfernt  worden  ist,  erhält  es  auch 
Impulse  vom  Centralergane.  Es  ist  dies  schon  au?«  der  alltäglichen  Beob- 
achtung ersichtlich,  indem  wir  wissen,  dass  die  Gemüthsbewegungen  auf 
den  Bythmus  der  Herzthätigkeit  einen  sehr  groHsen  EinÜuss  ausüben.  Die 
hemmenden  Nerven  für  das  Herz  haben  wir  bei  Gelegenheit  des  X.  vagu^ 
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kennen  gelernt.  Wir  haben  gesehen,  dass  er  regulirende  Fasern  ftir  das 
Herz  fährt,  welche  aus  dem  Acoessorins  Willisii  in  seinen  Stamm  ein- 
getreten sind.  Wir  müssen  uns  jetzt  sagen,  dass  diese  nicht  direct  auf 
die  Muskelfasern  des  Herzens  wirken,  sondern  auf  die  Ganglien,  die  inner- 
halb des  Herzens  liegen,  und  von  welchen  die  motorischen  Impulse  für  die 
Muscnlatur  des  Herzens  ausgehen.  Man  kann  deshalb  mit  Bidder  die 
Hemmung  der  Herzbewegung  durch  den  N.  yagus  als  '  eine  Reflex- 
hemmung bezeichnen,  indem  sie  mit  den  Reflexhemmungen  im  Gehirne 
und  Rtiokenmarke  das  gemein  hat,  dass  die  Hemmung  zunächst  auf  die 
nerrösen  Centren,  die  hier  sympathische  Ganglien  sind,  ausgeübt  wird, 
während  bei  den  Hemmungen  im  Gehirn  und  Rückenmark  es  Ganglien- 
körper sind,  die  im  Centralorgane  liegen.  Es  sind  aber  auch  in  neuerer 
Zeit  die  beschleunigenden  Nerven  des  Herzens  gefunden  worden.  Dieselben 
gehen  ihm  zu  vom  Halstheile  des  Bympathicus.  Bezold  machte  darauf 
zuerst  aufmerksam.  Man  war  aber  damals  noch  nicht  im  Stande,  ander- 
weitige Möglichkeiten  auszuschliessen,  indem  bei  Reizung  dieser  Nerven 
auch,  der  Blutdruck  sehr  bedeutend  steigt,  und  somit  die  Erhöhung  der 
Pulsfrequenz  eine  secundäre,  durch  den  erhöhten  Widerstand  veranlasste, 
sein  könnte.  Ludwig  und  Cyon  haben  aber  später  gezeigt,  dass  diese 
Fasern  auch  abgesehen  von  der  Erhöhung  des  Blutdruckes  die  Hers- 
bewegung beschleunigen. 

Die  Gefössnerven  haben  wir  schon  an  verschiedenen  Orten  kennen 
gelernt.  Wir  haben  gesehen,  dass  das  motorische  und  refleotorisohe  Haupt- 
centrum für  das  gesammte  Gefasssystem  in  der  Medulla  oblongata  zu  suchen 
sei.  Wir  haben  gesehen,  dass,  wenn  man  den  Bympathicus  zwischen  der 
zweiten  und  dritten  Rippe  durchschneidet,  das  Garotidensystem  seinen 
Tonus  verliert,  dass  hier  also  die  Fasern  durchpassiren  müssen,  die  durch 
den  Plexus  oaroticus  zum  Garotidensysteme  gehen.  Wir  haben  ferner 
gesehen,  dass  nach  dem  Ausreissen  des  Ganglion  thoracicum  primum  die 
obere  Extremität,  und  nach  dem  Ausreissen  des  Ganglions,  welches  bei 
Hunden  auf  dem  5.  und  6.  Lendenwirbel  liegt,  die  untere  Extremität 
hyperämisch  wird.  Wir  haben  femer  gefunden,  dass  der  N.  splanohnious 
die  vasomotorischen  Nerven  für  den  Darmkanal  fuhrt,  dass  er  somit  ein 
Gefassgebiet  von  sehr  grosser  Gapaoität  innervirt,  indem  das  Gefässgebiet 
des  ohylopoetischen  Systems  geräumig  genug  ist,  nahezu  die  ganze  Blut- 
menge des  Körpers  aufzunehmen.  Unterbindet  man  einem  Thiere  die  Pfort- 
ader, so  geht  es  unter  den  Erscheinungen  der  Anämie  zu  Grunde,  weil 
sich  im  ohylopoetischen  System  so  viel  Blut  ansammelt,  dass  die  übrigen 
Organe  an  Blut  verarmen.  Erwähnen  will  ich  noch,  dass  die  Gefäss- 
nerven  die  Gefassstämme  auf  lange  Strecken  zu  begleiten  scheinen,  nicht 
erst  in  der  Region  der  peripherischen  Ausbreitung  die  Nervenstämme  zu 
verlassen  und  zu  den  Gefössen  überzutreten.  Goltz  durchschnitt  an  dem 
Schenkel  eines  Kaninchens  Alles  bis  auf  Arterie  und  Vene  galvano- 
oaustisch.  Wenn  er  dann  die  Haut  desselben  rieb  oder  mit  Senfol  bestrich, 
so  röthete  sie  sich  noch. 

Eine  Erscheinung,  die  hier  noch  mit  aufgezählt  werden  muss  unter 
denjenigen,  welche  von  vasomotorischen  Nerven  abhängig  sind,  ist  die 
Erection  des  Penis.  Eckhard  hat  gefunden  und  experimentell  an  Hunden 
nachgewiesen,  dass  aus  dem  ersten,  zweiten  und  dritten  Saoralnerven 
Fasern  in  den  Sympathicus  übergehen,  welche  mit  diesem  zu  den  Gefässen 
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des  Penis  gelangen,  und  dass  die  Reizung  dieser  Nerven  Erection  des 
Penis  hervorruft.  Es  ist  noch  nicht  aungemacht,  in  wie  weit  hier  erregende 
und  in  wie  weit  hier  hemmende  Wirkungen  übertragen  werden;  gewiss 
ist  nur,  dass  die  Erection  nicht  ausschliesslich  und  auch  nicht  der 
Hauptsache  nach  durch  gehinderten  Kück£us8  des  Venenblutes  hervor- 
gebracht wird.  Es  strömt  bei  derselben  eine  viel  grössere  Blutmengc« 
als  sonst  durch  die  Arterien  in  die  Bluträume  des  cavernösen  Gewebes 
ein.  Die  Nervi  erigen tes  können  bekanntlich  durch  die  N.  optici  und 
N.  olfactorii  vom  Gehirne  aus  erregt  werden,  ebenso  von  den  verschie- 
densten Tastnerven  der  Körperoberfläche.  Die  Kette  der  Erregungen 
braucht  aber  nicht  immer  durchs  Gehirn  abzulaufen.  Hunden,  denen  Goltz 
das  Rückenmark  durchschnitten  hatte,  konnten  Erectionen  durch  Streichen 
am  Penis  leichter  und  sicherer  erzeugt  werden,  als  unversehrten  Hundeu. 
Es  liegt  also  auch  im  Lendenmarke  ein  RefLexcentrum  für  die  Erectiou 
und,  wie  aus  einer  Beobachtung  von  Brächet  hervorgeht,  auch  für  die 
Ejaculation.  Druck  auf  eine  Hinterpfote  oder  electrische  Reizung  der 
Gefühlsnerven  hebt  diese  Reflexerection  auf,  ebenso  wie  an  unversehrteu 
Thieren  kräftigere  Einwirkung  auf  sensible  Nerven  die  Erection  auf- 
hebt. Hier  ist  also  nicht  der  Schmerz  als  solcher  das  Wirksame,  son- 
dern der  Vorgang  im  Nervensysteme,  der  uns  zugleich  das  Gefühl  des 
Schmerzes  hervorruft. 

Einen  merkwürdigen  Reflexhemmungsnerven  für  dasgesammte  Gefas^- 
aystem  haben  wir  schon  früher  im  N.  depressor  kennen  gelernt. 

Untersucht  man  den  Darmkanal,  so  Endet  man,  dass  zwischen  den 
Muskellagen  desselben  eine  grosse  Anzahl  von  mikroskopischen  Ganglien 
zerstreut  liegt,  der  sogenannte  Plexus  myentericus  von  Auerbach. 
Es  liegt  auf  den  ersten  Anblick  der  Schluss  nahe,  dass  dies  Ganglien 
seien,  welche  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  des  Herzens,  die  Pulsationen 
desselben  vermitteln,  die  zwar  nicht  rythmischen,  aber  doch  in  einer 
gewissen  Reihenfolge  ablaufenden  Bewegungen  des  Darmes  zn  Stande 
bringen.  Man  muss  aber  mit  dergleichen  Schlüssen  vorsichtig  sein;  denn 
zerstreute,  mikroskopische  Ganglien  kommen  auch  anderweitig  vor,  wo 
von  solchen  periodischen  oder  in  einer  gewissen  Reihenfolge  ablaufenden 
Bewegungen  nichts  bekannt  ist.  Sie  kommen  z.  B.,  wie  Jakubowitsch 
vor  einer  Reihe  von  Jahren  entdeckt  hat,  in  der  Harnblase  vor.  Es  i^t 
überhaupt  schwer  zu  sagen,  durch  welche  Innervations Vorgänge  der  Motu«« 
peristalticus  des  Darmkanals  zu  Stande  kommt,  und  wie  viel  bei  dem- 
selben jedesmal  auf  die  Erregung  von  Nervenfasern,  und  wie  viel  aul 
die  directe  Erregung  der  Muskelfasern  zu  rechnen  sei.  Da  dem  Darm- 
kanale  mit  dem  Sympathicus  die  verschiedenartigsten  Nervenfasern  zu- 
gehen, motorische,  vasomotorische,  hemmende  u.  s.  w.,  so  sind  auch  die 
Erscheinungen,  welche  auf  Reizung  derselben  eintreten,  in  hohem  Grade 
inconstant.  Man  hat  Bewegungen  des  ruhenden  Darmkauales  auf  Rei^uni; 
der  N.  splanchnici  eintreten  gesehen.  Man  hat  aber  andererseits  den 
bewegten  Darmkanal  auf  Reizung  der  N.  splanchnici  zur  Ruhe  kommen 
gesehen  und  hat  daraus  geschlossen,  dass  der  N.  splanchnicus  ein  Hem- 
mungsnerv für  den  Darmkanal  sei.  Alle  diese  Erscheinungen  aber,  welche 
man  hier  auf  Reizung  erhält,  sind  deshalb  schwer  zu  beurtheilen,  weil 
auch  noch  andere  Einflüsse  in  Betracht  kommen  als  diejenigen,  welche  man 
durch    die    Nervenreizung   direct    erzeugt.     Vor  Allem    wirkt   die  atmo^ 
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sphärische  Luft  ein.  Der  fimflnss  dieser  wurde  in  neuerer  Zeit  durch 
Sanders  insofern  bis  zu  einem  gewissen  Grade  climinirt,  als  die  ganzen 
Versuche  in  einer  Kochsalzlösung  von  0,6  %  angestellt  wurden.  Dann 
wirkt  aber  auch  das  Blut  ein,  welches  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge  in  den  Darmkanal  hineinfliesst,  und  namentlich  ist  es  nach  den 
Versuchen  yon  Sigmund  Mayer  und  v.  Basch  der  venöse  Zustand 
des  Blutes  y  welcher  Gontractionen  hervorruft.  Sie  haben  unter  allen 
Umständen,  wo  das  Blut  in  den  Darmgefassen  venös  wurde,  oder  wo 
venöses  Blut  in  die  Darmgefdsse  hineinfloss,  Gontractionen  im  Darm- 
kanale  eintreten  gesehen.  Bei  dieser  Vielfältigkeit  der  Bewegungsursachen, 
kann  man  sieh  wohl  nicht  wundern,  dass  die  Ilesultate  der  Versuche 
und  die  Schlüsse,  die  aus  ihnen  gezogen  wurden,  bei  verschiedenen 
Beobachtern  so  verschieden  ausfielen. 

Die  motorischen  Blasennerven  stammen  nach  Versuchen  von  Budge 
aus  dem  dritten  und  vierten  Sacralnerven.  Die  zugehörigen  centralen 
Bahnen  sollen  durch  die  Vorderstränge  und  die  Corp.  restiformia  bis  in 
Pedunculi  cerebri  verfolgt  werden  können.  Blascnlähmungen  nach  Rücken- 
marks Verletzungen  in  den  verschiedensten  Höhen  sind  auch  allen  Aerzten 
wohl  bekannt.  Nach  Gianuzzi  und  nach  Golz  bekommen  indessen 
Hunde,  denen  das  Rückenmark  durchschnitten  ist,  meist  wieder  nach 
einiger  Zeit  das  Vermögen  Harn  zu  lassen.  Der  Harn  iliesst  nicht  passiv 
ab,  sondern  wird  unter  Beihülfe  des  Bulbocavernosus  ausgestosson.  Bis- 
weilen kann  auch  solche  Harnentleerung  durch  äusseren  Reiz  rcflec- 
torisch  hervorgerufen  werden,  es  muss  also  ein  Reflexoentrum  im  Leuden- 
mark  liegen.     Aehnlichcs  findet  Golz  für  den  Afterschliesser. 

Aehnlichen  Schwierigkeiten,  wie  beim  Darm,  begegnen  wir  bei 
den  Bewegungen  des  Uterus,  über  welche  in  neuerer  Zeit  namentlich 
von  Oser  und  Schlesinger  Versuche  angestellt  worden  sind.  Diese 
haben  ergeben,  dass  auch  hier,  ähnlich  wie  dies  auch  beim  Darmkanal 
beobachtet  wurde.  Abhalten  des  Blutes  aus  den  Gefässen  des  Uterus 
Gontractionen  hervorbringt,  dass  aber  der  Erfolg  einige  Zeit  auf  sich 
warien  lässt.  Der  Erfolg  tritt  aber  viel  plötzlicher  auf,  wenn  man  allge- 
meine oder  wenn  man  Gehirnanämie  hervorbringt.  Sie  überzeugten  sich 
auch  durch  Durchschneidung  der  MeduUa  oblongata  zwischen  Atlas  und 
Hinterhaupt,  dass  Impulse  vom  Gehirne  zum  Uterus  gehen  und  ihn  in 
Gontraction  versetzen,  und  dass  sie  das  Rückenmark  entlang  fortgepflanzt 
werden.  Die  Gehirnanämie  wurde  nämlich  unwirksam,  wenn  sie  die 
MeduUa  oblongata  durchschnitten  hatten,  während  die  locale  Anämie 
noch  ihre  Wirkung  äusserte.  Diese  Impulse  sind  aber  sicher  nicht  die 
einzigen.  Ein  24jähriges  Mädchen  erlitt  während  der  Schwangerschaft 
einen  Bruch  des  dritten  und  vierten  Halswirbels.  Obere  und  untere 
Extremitäten  waren  gelähmt,  ebenso  Mastdarm  und  Harnblase.  Ebenso 
verbreitet  war  die  Empfindungslosigkeit.  Das  Mädchen  gebar  ohne 
Schmerzen,  aber  das  Vorhandensein  von  Wehen,  von  Uteruscontractionen, 
konnte  objectiv  sicher  und  deutlich  constatirt  werden.  Von  besonderem 
Interesse  ist  folgende  Beobachtung  von  Golz.  Er  hatte  einer  Hündin  in 
ihrer  Jugend  das  Rückenmark  in  der  Höhe  dos  ersten  Lendenwirbels 
durchtrennt.  Das  Thier  war  geheilt,  aber  die  Leitung  nicht  wieder  herge- 
stellt. Als  es  erwachsen  war,  wurde  es  brünstig,  und  Golz  licss  es 
belegen.     Es   gebar    ein  lebendes  Junges,    dem    noch  zwei  andere  todte 
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folgten,  wenn  auch  so  langRam,  dasR  man  die  Entbindung  durch  Kunst- 
hülfe beendigte.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  das  Thier,  welches  soa^jt 
alle  männlichen  Hunde  weggebissen  hatte,  sich,  nachdem  es  brünstig 
geworden,  gutwillig  belegen  Hess,  obgleich  ihm  doch  durch  das  JKücken- 
mark  keinerlei  Empfindungen  von  seinen  Geschlechtstheilen  aus  zuge- 
leitet werden  konnten.  Es  musste  dies  also  entweder  durch  Bahnen  des 
Sympathicus  geschehen,  oder  es  musste,  wie  es  Golz  nicht  für  unwahr- 
scheinlich hält,  die  geschlechtliche  Umstimmung  durch  eine  veränderte 
Beschaffenheit  des  Blutes  bewirkt  sein.  Bemerkenswerth  ist  auch,  da.«« 
sich  sämmtliche  Milchdrüsen  entwickelten  und  mit  Milch  anfüllten,  auch 
die  vorderen,  und  dass  das  Thier  dem  Jungen  dieselbe  Zärtlichkeit  und 
Obsorge  zuwendete,  wie  eine  Hündin  mit  unverletztem  Nervensystem. 


Gesichtssinn. 
Das  Ange. 

Im  Alterthume  sah  man  das  menschliche  Auge  als  aus  drei  Flüssig- 
keiten und  drei  Häuten  bestehend  an.  Die  drei  Flüssigkeiten  waren:  Der 
Humor  aqueus,  der  diesen  Namen  auch  jetzt  noch  trägt.  Der  Humor 
crystallinus,  den  wir  jetzt  Lens  crystallina  nennen,  und  der  Humor 
vitreus,  den  wir  jetzt  mit  dem  Namen  des  Corpus  vitreum  bezeichnen. 
Auch  in  den  drei  Häuten  der  alten  Anatomen  finden  wir  unsere  Augen- 
häute wieder;  aber  die  Namen  haben  mannigfache  Wandlungen  durch- 
gemacht. Mit  dem  Namen  Sclera,  Cornea,  Dura  bezeichneten  die  alten 
Anatomen  die  jetzige  Cornea  und  Sclerotica  zusammengenommen,  die 
äussere  Haut  des  Augapfels.  Erst  später  ist  der  Name  Cornea  auf  den 
vorderen  durchsichtigen  Theil  übergegangen,  während  der  Name  Sclera 
oder  Sclerotica  dem  undurchsichtigen  Theile  geblieben  ist.  Die  zweite  Haut 
der  alten  Anatomen  war  die  Tunicauvea.  Sie  war  so  genannt  von  einer 
Weinbeere,  an  der  man  den  Stengel  ausgerissen  hat.  Es  war  darunter 
nichts  anderes  verstanden,  als  die  jetzige  Chorioidea  mit  Einschluss  der 
Iris,  so  dass  die  Pupille  das  Stengelloch  für  die  Weinbeere  darstellte,  aus 
der  eben  der  Stengel  ausgerissen  war.  Diese  Haut  führte  auch  zugleich 
den  Namen  Chorioeides  oder  Chorioidea,  wie  es  heisst,  weil  man  ihr 
eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Chorion  zuschrieb.  Später  trennte  sich  der 
Name  so,  dass  der  hintere  Theil  den  Namen  Chorioidea  behielt,  nnd  der 
Name  Uvea,  der  ursprünglich  das  ganze  bezeichnet  hatte,  auf  den  vor- 
deren Theil  beschränkt  wurde.  Der  vordere  Theil  aber,  am  lebenden  MenscheL 
von  vorne  gesehen,  führte  schon  den  Namen  Iris,  es  blieb  also  jetzt  nur 
übrig,  dass  eine  hintere  Partie  dieser  Iris  mit  dem  Namen  Uvea  bezeichnet 
wurde,  und  daher  ist  das  seltsame  Missvers tändniss  gekommen,  welche« 
eine  Zeit  lang  herrschte,  dass  die  Blendung  aus  zwei  an  einander  liegen- 
den und  mit  einander  verwachsenen  Häuten  bestünde,  von  welchen  die 
vordere  den  Namen  Iris  und  die  hintere  den  !Namen  Uvea  führte.  Wir 
werden  in  dem  Folgenden  immer  den  Namen  Uvea,  in  demselben  Sinne, 
wie  die  alten  Anatomen,    für  die  Gesammtheit  dieser  Haut  gebrauchen. 
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und  dagegen  den  Namen  Irifl  nnd  Chorioidea  auf  die  einzelnen  Partien  in 
der  jetzt  üblichen  Weise  vertheilen. 

Die  dritte  dieser  Häute  war  die  Tunica  retina,  auch  Aranea 
Arachnoidea,  die  Spinn  webenhaut  genannt.  Diene  umfasste  das,  was  wir 
jetzt  Retina  nennen,  ausserdem  das,  was  wir  jetzt  Zonula  Zinnii  nennen, 
und  in  der  ältesten  Zeit  auch  noch  die  vordere  Wand  der  Linsenkapsel. 
Die  Namen  dieser  Haut  rühren  sämmtlich  von  einen  Teile  her,  den  wir 
jetzt  nicht  mehr  mit  dem  Namen  der  Retina  bezeichnen.  Sie  wurde  Retina 
genannt,  weil  man  sie  mit  einem  Netze,  das  oben  zusammengezogen  ist, 
verglich,  und  der  zusammengezogene  Theil,  der  zu  diesem  Vergleiche 
Veranlassung  gab,  war,  wie  begreiflich,  nicht  unsere  jetzige  Retina,  sondern 
die  Zonula  Zinnii.  Auch  der  Name  Aranea  oder  Arachnoidea  rührt  von 
der  Zonula  Zinnii  her,  indem  man  die  strahlige  Figur,  die  die  Zonula 
Zinnii  von  vorne  gesehen  darbietet,  mit  dem  strahligen  Gewebe  einer 
Kreuzspinne  verglich.  Später  wurde  die  Linsenkapsel  als  besondere  Haut, 
als  Phakoeides,  unterschieden,  so  dass  also  der  Name  Retina  oder  Aranea 
auf  unsere  jetzige  Retina  und  auf  unsere  jetzige  Zonula  Zinnii,  welche 
noch  in  verhältnissmässig  später  Zeit  als  ein  Theil  der  Retina  betrachtet 
wurde,  beschränkt  war. 

Auch  das,  was  wir  jetzt  mit  dem  Namen  Conjunctiva  bezeichnen, 
ist  in  der  Weise,  wie  wir  es  jetzt  beschreiben,  erst  in  vcrhältnissmässig 
später  Zeit  beschrieben  worden.  Wir  finden  freilich  eine  Tunica  adnata 
beschrieben,  aber  diese  entspricht  im  Alterthume  und  in  der  ganzen  gale- 
nistischen  Periode,  ja  selbst  noch  bei  mehreren  Anatomen  des  17.  Jahr- 
hunderts nicht  dem,  was  wir  jetzt  Conjunctiva  nennen,  sondern  einem 
Bindegewebstracte,  welcher  sich  aus  der  Tiefe  der  Orbita,  vom  Rande  des 
Foramen  opticum  über  den  Augapfel  hin  verfolgen  lässt.  Es  ist  dies  die 
Capsule  du  globo  de  Toeil  einiger  späterer  französischer  Anatomen.  Vesal 
leitete  als  der  erste  die  Conjunctiva  so  wie  wir  von  der  inneren  Haut  der 
Augenlider  her.  In  Wahrheit  ist  unsere  Conjunctiva  keine  selbstständige  Mem- 
bran. So  wie  wir  sie  für  die  anatomische  Demonstration  präpariren,  können 
wir  sie  nur  darstellen,  indem  wir  eine  Menge  von  Bindegewebe  durch- 
schneiden. Wir  unterscheiden  bekanntlich  eine  Conjunctiva  bulbi  und  eine 
Conjunctiva  palpebrarum.  Wir  präpariren  sie  so,  dass  wir  das  ganze  Auge 
mit  den  Augenlidern  ausschneiden  und  dann  das  Bindegewebe  rückwärts 
wegnehmen,  so  dass  wir  eine  sackförmige  Haut  erhalten,  an  der,  wenn 
wir  sie  an  den  Augenlidern  aufheben,  der  Bulbus  hängt,  indem  er  mit 
der  Hornhaut  den  convexen  Boden  dieses  Sackes  bildet.  Wir  sind  aber 
dabei  nur  einer  Oberfläche  gefolgt,  die  uns  durch  ihre  Erkrankungen  ein 
wesentliches  Interesse  darbietet,  nicht  die  Oberdäche  einer  anatomisch 
selbstständigen  Haut  darstellt.  Wir  haben  mit  dem  Messer  die  Faserzüge 
durchtrennt,  mittelst  welcher  sich  die  Substanz  der  sogenannten  Bindehaut 
in  die  des  tiefer  liegenden  Bindegewebes  der  Augenhöhle  fortsetzte. 

Die  Homhant. 

Die  Cornea  stellt  den  Scheitclabschnitt  eines  etwas  schiefliegenden 
EUipsoids  dar,  das  man  sich  durch  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre 
grosse  Axe  entstanden  denken  muss.  Sie  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
näherungsweise  von  gleicher  Dicke,  beim  Erwachsenen  aber  in  der  Mitte, 
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gegen  den  Gorneascheitel  hin,    etwas    dünner,    am  Rande   etwas  dicker. 
Beim  Neugebornen  findet  dem  Umgekehrte  ntatt,    indem    bei    diesem   die 
Cornea  im  Scheitel  am  dicksten  ist  und  ihre  Dicke  gegen  den  Rand  hin 
etwas  abnimmt.  Die  Cornea  besteht  aus  vier  Schichten:  einem  vorderen 
geschichteten  Pflasterepithel,  dann  aus  der  sogenannten  Substantia  propria 
corneae,  die  bei  AVeitem  die  Hauptmasse  derselben  ausmacht,  drittens  aus 
der  glasartigen  Lamelle  der  Hornhaut  oder  der  sogenannten  Dcscemet'schen 
Membran,    und  endlich  aus  einem  Epithel,    das   die  Descemet'sche  Haut 
rückwärts  bekleidet.  Das  vordere  äussere  Epithel  steht  in  directem  Zusam- 
menhange mit  dem  der  Bindehaut.  Die  tiefste  Schichte  desselben  besteht 
aus  verhältnissmässig  hohen  und  schlanken  Zellen,  die  durch  polyedrische 
in  abgeplattete  übergehen,  welche  an  der  Oberfläche  in  mehreren  Schichten 
über  einander  liegen.  Die  zweite  Schichte,  die  Substantia  propria  corneae, 
hat   2u   mancherlei  Controverscn  Veranlassung   gegeben.     Man    erkannte 
frühzeitig,  dass  sie  aus  Fasern  besteht,    und  Johannes  Müller  wusste 
bereits,    dass   diese  Fasern  sich  auch  in  chemischer  Hinsicht  wesentlich 
von  denen  der  Sclera  und  vom  Bindegewebe  und  fibrösen  Gewebe  über- 
haupt unterscheiden.   Er  fand,  dass  diese  Fasern  beim  Kochen  Chondrin 
geben.  Er  sagte  deshalb,  die  Cornea  sei  der  einzige  wahre  Faserknorpel, 
weil  der  gewöhnlich  sogenannte  Fasorknorpel    aus    leimgebenden  Fasern 
und  Knorpelsubstanz,  die  zwischen  den  leimgebenden  Fasern  eingesprengt 
ist,  besteht.  Später  ist  die  faserige  Natur  der  Cornea  geläugnet  worden. 
Man  hat  sie  als  lediglich  aus  Lamellen  bestehend  dargestellt.     Roll  et  t 
hat  aber  nachgewiesen,  dass  die  alte  Ansicht,  dass  die  Cornea  aus  FoRern 
bestehe,  die  richtige  ist.     Man  hatte  immer  den  Vorwurf  erhoben,    dass 
die  Fasern  durch  künstliche  Spaltung,  durch  Bearbeiten  der  Cornea   mit 
der   Nadel   hervorgebracht    würden;    die    Streifang,    die    man    auf    dem 
Schnitte    sehe,    rühre    nicht   von    Fasern,    sondern    von    Lamellen    her. 
Rollet  t  wies  aber  nach,    dass  man  auch  ohne  Anwendung  von  Nadeln 
die  Fasern  erhalten  könne,    wenn    man    die  Kitt  Substanz,    die  dieselben 
hier,    wie  im  Bindegewebe,    miteinander  verbindet,    durch  übermangan- 
saures Kali  zerstört.  Dann  kann  man  durch  blosses  Schütteln  die  ganze 
Cornea  in  ein  Haufwerk  von  Fasern  auflösen.     Diese  Fasern    liegen    in 
Bündeln,  die  mattenartig  durchflochten  sind  und  gerade  in  der  mensch- 
lichen  Cornea    einen   verhältnissmässig    unrcgel massigen    Verlauf   haben. 
Schon    bei    den    Wiederkäuern    haben    diese    Bündel    eine    etwas    regel- 
mässigere  Lage,    kreuzen    sich    mehr    unter    rechten  Winkeln.     In   noch 
höherem  Grade    ist    dies    bei    den  Vögeln    der  Fall.     In  dem  von  ihnen 
gebildeten  Mattenwerk  sind  bestimmt  geformte  und  begrenzte  Zwischen- 
räume, und  diese  sind  von  lebenden  Zellen  bewohnt,  welche  den  Binde- 
gewebskörperchen  analog  sind,    und    die    man  hier  mit  dem  Namen  der 
Corneakörperchen  bezeichnet.     Diese  Zollen   haben  aber  nicht  alle  feste 
Wohnsitze.     Sie    strecken    zum    Theil    nicht    nur    wie   andere    amöboide 
Zellen  Fortsätze  aus  und  ziehen  sie  zurück,    sondern  sie  strecken  Fort- 
sätze   in    der  Weise    aus,    dass    sie    sich    in    ein    langes,    keulenförmiges 
Gebilde    verwandeln.     Der    Fortsatz    ist    in    einen    Communicationsgang 
zwischen  zwei  grösseren  Räumen  hineingesteckt,  und  wird  immer  weiter 
bis  in   den    anderen    Raum   vorgeschoben,    dann    immer   mehr  und  mehr 
von  dem  Protoplasma  nachgezogen,  so  dass  endlich  die  Figur  einer  Keule 
in  umgekehrter  Lage  entsteht,    dass    sich    der  Zellenleib    dort    befindet, 
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WO  früher  die  Spitze  des  Fortsatzes  war.  Der  Fortsatz,  der  jetzt  dem 
Frotoplasmaleibe  nachschleppt,  wird  endlich  eingezogen,  und  anf  diese 
Weise  hat  die  ganze  Zelle  einen  Weg  in  der  Cornea  zurückgelegt.  Diese 
Zellen  sind  die  sogenannten  Wanderzellen  der  Cornea. 

Becklinghausen  hat  vor  einer  Reihe  von  Jahren  gezeigt,  dass 
anch  Lymphkörperchen  in  die  interstitiellen  Gewebsräume  der  Cornea  ein- 
wandern können.  £r  zerstörte  in  einer  Hornhaut  anf  mechanischem 
Wege  die  darin  enthaltenen  Hornhantkörporchen.  Hierauf  brachte  er  sie 
in  den  Lymphraum  eines  Frosches  und  fand  nun,  dass  die  amöboiden 
Zellen,  die  Lymphkörperchen  aus  dem  Lymphraume  des  Frosches  in  die 
Cornea  einwanderten  und  sie  von  Neuem  bevölkerten.  Die  Cornea  nie- 
derer Thiere,  namentlich  die  der  Frösche  und  der  Salamander,  gibt  das 
beste  Object  ab,  um  die  Wanderung  von  amöboiden  Zellen,  wie  sie 
unzweifelhaft  auch  an  anderen  Orten  im  menschlichen  Körper  stattfindet, 
zu  beobachten.  Sie  wird  frisch  ausgeschnitten  und  als  Ganzes  in  der 
feuchten  Kammer,  von  der  mehrere  Formen  von  Becklinghausen  und 
von  Stricker  angegeben  wurden,  vor  Verdunstung  geschützt,  beobachtet. 
Dann  sieht  man,  wie  diese  Zellen  ihre  Fortsätze  ausstrecken  und  ein- 
ziehen, wie  sie  ihren  Ort  verändern  u.  s.  w. 

Man  hat  an  der  Substantia  propria  corneae  oder  vielmehr  zwischen 
ihr  nüd  dem  Epithel  eine  Tunica  elastica  anterior  beschrieben,  so  dass 
man  dann  die  Descemet'sche  Haut  als  Tunica  elastica  posterior  bezeichnete. 
Eine  solche  selbstständige  Tunica  elastica  anterior  existirt  aber  nicht, 
sondern  nur  eine  festere,  dichtere,  oberflächliche  Lage  der  Substantia 
propria  corneae.  Sie  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  zahlreiche  Bündel 
von  Fasern  an  die  Oberfläche  gehen,  an  derselben  flache  Bögen  bilden 
und  dann  wieder  in  die  Tiefe  hinabsteigen.  Hiedurch  entsteht  ein  dichteres 
und  festeres  Geflecht,  das  weniger  Lücken,  also  auch  weniger  Hornhaut- 
körperchen  enthält  als  die  tiefern  Schichten,  aber  aus  denselben  Ele- 
mentarthcilen  gebildet  ist,  wie  diese  und  sich  durch  keine  bestimmte 
Grenze  von  ihnen  scheidet.  Es  ist  freilich  behauptet  worden,  dass  man 
zwischen  dem  Epithel  und  der  Substantia  propria  corneae  auf  Quer- 
schnitten eine  Zwischenschicht  wahrnehme,  welche  durch  einen  deutlichen 
Contour  von  der  Substantia  propria  corneae  abgesetzt  sei.  Das  beruht  aber 
auf  einer  Täuschung.  Es  rührt  dies  daher,  dass  man  ziemlich  dicke 
Schnitte  unter  das  Mikroskop  brachte,  in  welchen  die  Grenzfläche  zwischen 
Substantia  propria  corneae  und  Epithel  schief  gegen  die  Axe  des  Mikro- 
skops geneigt  verlief.  Nun  sah  man  eine  Trennungslinie  zwischen  dem 
Epithel  und  der  vermeintlichen  Tunica  elastica  anterior:  das  war  die 
Durchschnittslinie  jener  Grenzfläche  an  der  einen  Seite  des  Schnittes,  und 
eine  andere  sah  man  zwischen  der  vermeintlichen  Tunica  elastica  anterior 
und  der  Cornea:  das  war  der  Durchschnitt  jener  Trennungsfläche  an  der 
anderen  Seite  des  Schnittes.  Wenn  man  mit  starken  Vergrösserungen 
arbeitet,  so  dass  man  bei  dergleichen  dicken  Schnitten  nur  die  eine  oder 
andere  Ebene,  die  der  oberen  Seite  oder  die  der  unteren  Seite,  niemals 
beide  zugleich,  deutlich  sieht;  dann  überzeugt  man  sich  durch  Einstellen, 
dass  man  es  nicht  mit  zwei  nebeneinander  liegenden  Grenzflächen  zu  thun 
hat,  sondern  mit  einer  schief  verlaufenden  Trennungsfläche,  deren  Durch- 
schnitt sich  beim  Hinauf-  und  Herunterschrauben  des  Mikroskops  im  Seh- 
felde verschiebt. 
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gegen  den  Comeasoheitel  hin,    etwas    dünner,    am  Bande    etwas  dicker. 
Beim  Neugebornen  findet  das  Umgekehrte  statt,    indem    bei    diesem   die 
Cornea  im  Scheitel  am  dicksten  ist  und  ihre  Dicke  gegen  den  Rand  hin 
etwas  abnimmt.  Die  Cornea  besteht  aus  vier  Schichten:  einem  vorderen 
geschichteten  Fflasterepithel,  dann  aus  der  sogenannten  Substantia  propria 
corneae,  die  bei  Weitem  die  Hauptmasse  derselben  ausmacht,  drittens  aus 
der  glasartigen  Lamelle  der  Hornhaut  oder  der  sogenannten  Desccmet'schen 
Membran,    und  endlich  aus  einem  Epithel,    das   die  Descemet'sche  Haut 
rückwärts  bekleidet.  Das  vordere  äussere  Epithel  steht  in  directcm  Zusam- 
menhange mit  dem  der  Bindehaut.  Die  tiefste  Schichte  desselben  besteht 
aus  vcrhältnissmässig  hohen  und  schlanken  Zellen,  die  durch  polyedrische 
in  abgeplattete  übergehen,  welche  an  der  Oberfläche  in  mehreren  Schichten 
über  einander  liegen.  Die  zweite  Schichte,  die  Substantia  propria  corneae, 
hat   2u   mancherlei  Controversen  Veranlassung    gegeben.     Man   erkannte 
frühzeitig,  dass  sie  aus  Fasern  besteht,    und  Johannes  Müller  wusste 
bereits,    dass    diese  Fasern  sich  auch  in  chemischer  Hinsicht  wesentlich 
von  denen  der  Sclera  und  vom  Bindegewebe  und  fibrösen  Gewebe  über- 
haupt unterscheiden.   Er  fand,  dass  diese  Fasern  beim  Kochen  Chondrin 
geben.  Er  sagte  deshalb,  die  Cornea  sei  der  einzige  wahre  Faserknorpel, 
weil  der  gewöhnlich  sogenannte  Faserknorpel    aus    leimgebenden  Fasern 
und  Enorpelsubstanz,  die  zwischen  den  leimgebenden  Fasern  eingesprengt 
ist,  besteht.  Später  ist  die  faserige  Natur  der  Cornea  geläugnet  worden. 
Man  hat  sie  als  lediglich  aus  Lamellen  bestehend  dargestellt.     Rollet t 
hat  aber  nachgewiesen,  dass  die  alte  Ansicht,  dass  die  Cornea  aus  Fasern 
bestehe,  die  richtige  ist.     Man  hatte  immer  den  Vorwurf  erhoben,   daas 
die  Fasern  durch  künstliche  Spaltung,  durch  Bearbeiten  der  Cornea  mit 
der    Nadel   hervorgebracht   würden;    die    Htreifung,    die    man    auf    dem 
Schnitte    sehe,    rühre    nicht   von    Fasern,    sondern    von    Lamellen    her. 
Rollet t  wies  aber  nach,    dass  man  auch  ohne  Anwendung  von  Nadeln 
die  Fasern  erhalten  könne,    wenn    man    die  Kitt  Substanz,    die  dieselben 
hier,    wie  im  Bindegewebe,    miteinander  verbindet,    durch  übermangan- 
saures Kali  zerstört.  Dann  kann  man  durch  blosses  Schütteln  die  ganze 
Cornea  in  ein  Haufwerk  von  Fasern  auflösen.     Diese  Fasern    liegen    in 
Bündeln,  die  mattenartig  durcliflochten  sind  und  gerade  in  der  mensch- 
lichen  Cornea    einen   verhältnissmässig    unregelmässigen    Verlauf   haben. 
Schon    bei    den    Wiederkäuern     haben    diese    Bündel    eine    etwas    regel- 
mässigere  Lage,    kreuzen    sich    mehr   unter    rechten  Winkeln.     In  noch 
höherem  Qrade    ist    dies    bei    den  Vögeln    der  Fall.     In  dem  von  ihnen 
gebildeten  Mattenwerk  sind  bestimmt  geformte  und  begrenzte  Zwischen- 
räume, und  diese  sind  von  lebenden  Zellen  bewohnt,  welche  den  Binde- 
gewebskörporchen  analog  sind,    und    die    man  hier  mit  dem  Namen  der 
CorneakÖrperchen  bezeichnet.     Diese  Zellen    haben  aber  nicht  alle  feste 
Wohnsitze.     Sie    strecken    zum    Theil    nicht    nur    wie   andere    amöboide 
Zellen  Fortsätze  aus  und  ziehen  sie  zurück,    sondern  sie  strecken  Fort- 
sätze   in    der  Weise    aus,    dass    sie    sich   in    ein   langes,    keulenförmiges 
Gebilde    verwandeln.     Der    Fortsatz    ist    in    einen    Communicationsgang 
zwischen  zwei  grösseren  Räumen  hineingesteckt,  und  wird  immer  weiter 
bis  in   den    anderen    Raum   vorgeschoben,    dann    immer  mehr  und  mehr 
von  dem  Protoplasma  nachgezogen,  so  dass  endlich  die  Figur  einer  Keule 
in  umgekehrter  Lage  ent.steht,    dass    sich    der  Zellenleib    dort    befindet. 
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WO  früher  dio  Spitze  des  Fortsatzes  war.  Der  Fortsatz,  der  jetzt  dem 
Protoplasmalcibe  nachschleppt,  wird  endlich  eingezogen,  und  auf  diese 
Weise  hat  die  ganze  Zelle  einen  Weg  in  der  Cornea  zurückgelegt.  Diese 
Zellen  sind  die  sogenannten  Wanderzellen  der  Cornea. 

Recklinghansen  hat  vor  einer  Beihe  von  Jahren  gezeigt,  dass 
auch  Lymphkörperchen  in  die  interstitiellen  Gewebsranme  der  Cornea  ein- 
wandern können.  Er  zerstörte  in  einer  Hornhaut  auf  mechanischem 
Wege  die  darin  enthaltenen  Hornhautkörperchen.  Hierauf  brachte  er  sie 
in  den  Lymphraum  eines  Frosches  und  fand  nun,  dass  die  amöboiden 
Zellen,  die  Lymphkörperchen  aus  dem  Lymphraume  des  Frosches  in  die 
Cornea  einwanderten  und  sie  von  Neuem  bevölkerten.  Die  Cornea  nie- 
derer Thiere,  namentlich  die  der  Frösche  und  der  Salamander,  gibt  das 
beste  Object  ab,  um  die  Wanderung  von  amöboiden  Zellen,  wie  sie 
unzweifelhaft  auch  an  anderen  Orten  im  menschlichen  Körper  stattfindet, 
zu  beobachten.  Sie  wird  frisch  ausgeschnitten  und  als  Ganzes  in  der 
feuchten  Kammer,  von  der  mehrere  Formen  von  Recklinghausen  und 
von  Stricker  angegeben  wurden,  vor  Verdunstung  geschützt,  beobachtet. 
Dann  sieht  man,  wie  diese  Zellen  ihre  Fortsätze  ausstrecken  und  ein- 
ziehen, wie  sie  ihren  Ort  verändern  u.  s.  w. 

Man  hat  an  der  Substantia  propria  corneae  oder  vielmehr  zwischen 
ihr  und  dem  Epithel  eine  Tunica  elastica  anterior  beschrieben,  so  dass 
man  dann  die  Descemet'sche  Haut  als  Tunica  elastica  posterior  bezeichnete. 
Eine  solche  selbstständige  Tunica  elastica  anterior  existirt  aber  nicht, 
sondern  nur  eine  festere,  dichtere,  oberflächliche  Lage  der  Substantia 
propria  corneae.  Sie  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  zahlreiche  Bündel 
von  Fasern  an  die  Oberfläche  gehen,  an  derselben  flache  Bögen  bilden 
und  dann  wieder  in  die  Tiefe  hinabsteigen.  Hicdurch  entsteht  ein  dichteres 
und  festeres  Geflecht,  das  weniger  Lücken,  also  auch  weniger  Hornhaut- 
körperchen  enthält  als  dio  tiefem  Schichten,  aber  aus  denselben  £le- 
mentarthcilen  gebildet  ist,  wie  diese  und  sich  durch  keine  bestimmte 
Grenze  von  ihnen  scheidet.  Es  ist  freilich  behauptet  worden,  dass  man 
zwischen  dem  Epithel  und  der  Substantia  propria  corneae  auf  Quer- 
schnitten eine  Zwischenschicht  wahrnehme,  welche  durch  einen  deutlichen 
Contour  von  der  Substantia  propria  corneae  abgesetzt  sei.  Das  beruht  aber 
auf  einer  Täuschung.  Es  rührt  dies  daher,  dass  man  ziemlich  dicke 
Schnitte  unter  das  Mikroskop  brachte,  in  welchen  die  Grenzfläche  zwischen 
Substantia  propria  corneae  und  Epithel  schief  gegen  die  Axe  des  Mikro- 
skops geneigt  verlief.  Nun  sah  man  eine  Trennungslinie  zwischen  dem 
Epithel  und  der  vermeintlichen  Tunica  elastica  anterior:  das  war  die 
Durchschnittslinie  jener  Grenzfläche  an  der  einen  Seite  des  Schnittes,  und 
eine  andere  sah  man  zwischen  der  vermeintlichen  Tunica  elastica  anterior 
und  der  Cornea:  das  war  der  Durchschnitt  jener  Trennungsfläche  an  der 
anderen  Seite  des  Schnittes.  Wenn  man  mit  starken  ye^;rö88erungen 
arbeitet,  so  dass  man  bei  dergleichen  dicken  Schnitten  nur  die  eine  oder 
andere  Ebene,  die  der  oberen  Seite  oder  die  der  unteren  Seite,  niemals 
beide  zugleich,  deutlich  sieht;  dann  überzeugt  man  sich  durch  Einstellen, 
dass  man  es  nicht  mit  zwei  nebeneinander  liegenden  Grenzflächen  zu  thun 
hat,  sondern  mit  einer  schief  verlaufenden  Trennungsfläche,  deren  Durch- 
schnitt sich  beim  Hinauf-  und  Herunterschrauben  des  Mikroskops  im  Seh- 
felde verschiebt. 
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Auf  die  Substantia  propria  corneae  folgt  die  Descemet' sehe  Haut. 
Diese  ist  eine  glasartige^  structurlose  Membran.  Sie  ist  so  gleichmässig 
dnrcbsicbtig,  dass,  wenn  ein  Lappen  von  ihr  unter  dem  Mikroskope  liegt, 
der  das  halbe  Sehfeld  einnimmt,  man  nicht  weiss,  auf  welcher  Seite  der 
Schnitt  liegt,  und  auf  welcher  Seite  kein  Object  vorhanden  ist.  Nur  auf 
Schnitt-  und  auf  Eissflächen  sieht  man  eine  leichte  Streifnng,  welche 
auf  einen  lameUösen  Bau  schliessen  lässt.  Beim  Menschen  bringt  man  sie 
gewöhnlich  nur  in  kleineren  Stücken  herunter,  die,  wenn  sie  etwas  grösser 
sind,  sich  krümmen  und  einrollen,  in  ähnlicher  Weise  wie  ein  Papier,  das 
längere  Zeit  zusammengerollt  gewesen  ist.  Bei  manchen  Thieren  aber, 
beim  Kaninchen  und  mehr  noch  beim  Hasen,  kann  man  sie  durch  Mace- 
ration  als  Ganzes  darstellen.  Sie  wurde  unter  verschiedenen  Namen 
beschrieben:  als  Membrana  Descemetii,  Membrana  Demoursii,  Membrana 
Duddeliana,  Membrana  humoris  aquei  u.  s.  w.  Wenn  man  sie  nach  ihrem 
Entdecker  nennen  will,  muss  man  sie  Membrana  Descemetii  nennen,  weil 
sie  Descemet  zuerst  und  richtig  beschrieben  hat.  Den  Namen  der  Mem- 
brana humoris  aquei  hat  man  ihr  irrthümlicher  Weise  gegeben,  indem 
man  glaubte,  dass  sie  die  ganzen  Augenkammern  auskleide  und  den  Humor 
aqueus  absondere.  Es  hing  das  mit  gewissen  Vorstellungen  zusammen, 
nach  welchen  die  Flüssigkeiten,  welche  sich  in  den  serösen  Höhlen 
befinden,  von  den  Häuten,  die  diese  Höhlen  begrenzen,  durch  eine  eigene 
specifisohe  Thätigkeit  abgesondert  werden  sollten.  Wir  wissen  aber  heut- 
zutage, dass  es  nicht  die  serösen  Häute  als  solche,  sondern  vielmehr  die 
Blutgefässe  sind,  welche  in  dem  durch  ihre  Wandungen  gedrungenen 
Plasma  das  Material  zu  solchen  Flüssigkeiten  hergeben.  Wenn  es  aber 
eine  Haut  gibt,  die  ungeeignet  wäre,  Flüssigkeiten  abzusondern,  so  ist  es 
gewiss  die  Descemet'sche  Haut,  weil  sie  fester,  widerstandsfähiger, 
un durchgängiger  ist,  als  irgend  eine  Membran  des  menschlichen  Körpers, 
die  Linsenkapsel  etwa  ausgenommen.  Man  kann  mit  mehr  Wahrscheinlich- 
keit sagen,  dass  ihr  wesentlicher  Nutzen  darin  besteht,  dass  sie  die  hintere 
Fläche  der  Cornea  mit  einer  für  wässerige  Flüssigkeiten  schwer  durch- 
gängigen Schichte  bekleidet  und  so  die  Infiltration  des  Humor  aqueus  in 
die  Cornea  beschränkt.  Ihre  Widerstandsfähigkeit  zeigt  sich  auch  bei 
Geschwürsbildungen.  Wenn  ein  trichterförmiges  Geschwür  schon  die  ganze 
Substantia  propria  corneae  durchbrochen  hat,  sieht  man  noch  im  Grunde 
des  Geschwürs  die  Descemet'sche  Membran  erhalten,  so  dass  sie  wie  eine 
helle,  durchsichtige  Perle  im  Grunde  des  Geschwürs  steht  und  erst  nach 
längerer  Zeit  durchbrochen  wird.  Ferner  zeigt  sie  sich  sehr  widerstands- 
fähig gegen  Eeagentien  und  widersteht  dem  Kochen  lange  Zeit.  Sie 
bekleidet,  wie  gesagt,  die  Rückseite  der  Cornea,  geht  aber  nicht  auf 
die  Iris  über,  sondern  hört  an  der  Grenze  der  Sclera  mit  einem  zugeschärften 
Bande  auf,  der  sich  zwischen  diese  und  den  an  ihr  angehefteten  Ciliar- 
theil  der  Iris  einschiebt,  und  an  dessen  Innenseite  sich  der  später  zu  beschrei- 
bende Musculus  tensor  chorioideae  ansetzt.  Nach  innen  ist  sie  mit  einem 
einschichtigen  Pflasterepithel  bekleidet,  das  aus  einer  einfachen  Lage  durch- 
sichtiger Zellen  mit  stark  prominirenden  Kernen  besteht.  Dieses  Epithel 
der  Descemet'schen  Haut  setzt  sich  auf  die  Iris  fort  und  geht  in  die 
oberste  Lage  der  Zellen  über,  welche  die  Iris  nach  vorne  zu  überkleiden. 

Die  Nerven  der  Cornea  kommen  von  den  Ciliarnerven  und  treten 
ringsum    am  Rande    der  Hornhaut  als  kleine  Stämmchon  ein.     Sie  ver- 
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zweigen  sioh  in  der  ganzen  Ausdehnung  derselben  und  scheinen  in  zweierlei 
Weise  zu  endigen.  Zunächst  in  der  Tiefe  der  Cornea.  Hier  hat  Kühne 
auf  ein  eigenthümliches  Verhalten  der  Nerven  zu  den  Hornhautkörpem 
aufinerksam  gemacht.  Er  fand,  dass  diese,  wenn  sie  ihre  Fortsätze  aus- 
gestreckt hatten,  durch  letztere  wenigstens  theilweise  mit  den  Enden  der 
Nervenfasern  in  Verbindung  standen.  Reizte  er  die  Nerven,  so  zogen  die 
Comeakörperchen  ihre  Fortsätze  ein  und  standen  nun  nicht  mehr  mit  den 
Nervenfasern  in  Verbindung,  so  dass  hier  kein  wirkliches  Zusammenhängen, 
sondern  nur  eine  Aneinanderlagerung  von  Fortsätzen  und  Nervenfasern 
stattfindet  und  doch  eine  Uebertragung  der  Erregung,  wenn  man  nicht 
etwa  annehmen  will,  dass  die  Verbindung  vorher  eine  wirkliche  war 
und  durch  die  plötzliche  Gontraction  zerriss.  Der  Zusammenhang  der  Nerven- 
fasern mit  den  Homhautkörperchen  ist  mehrfach  bestritten,  aber  in  neuester 
Zeit  von  Eönigstein  insofern  bestätigt  worden,  als  er  an  Hornhäuten, 
die  mit  Gold  gefärbt  waren,  die  Homhautkörperchen  noch  an  den  Nerven- 
fäden hängend  fand,  nachdem  er  die  Fasern  durch  Salzsäure  zerstört 
hatte.  Mit  der  anderen  Art  der  Endigung  der  Nervenfasern  sind  wir 
durch  die  Untersuchungen  von  Gohnheim  bekannt  gemacht  worden. 
Er  fand  an  Goldpräparaten,  dass  auf  der  oberen  Schichte  der  Substantia 
propria  corneae  ein  dichter  Plexus  von  sehr  feinen  marklosen  Fasern 
liege,  die  sich  nach  rückwärts  bis  zu  den  schon  früher  bekannten  tiefer- 
liegenden Fasern  verfolgen  liessen.  Von  diesem  dringen  sehr  feine  mark- 
lose Fäden  nach  aufwärts  zwischen  die  Epithelzellen,  um  zwischen  den- 
selben blind  zu  endigen. 

Blutgefässe  hat  nur  der  Randtheil  der  Cornea.  Sie  kommen  von  der 
Conjunctiva  und  überschreiten  den  Band  der  Cornea  an  beiden  Seiten 
etwa  um  1  Mm.,  von  unten  her  etwa  um  1^2  Mm.,  und  von  oben  her 
etwa  um  2  Mm.  Es  entsteht  dadurch  ein  gefassfreies  Feld  auf  der  Cornea, 
welches  seiner  Gestalt  nach  einer  Ellipse  mit  horizontal  liegender  grosser 
Aze  nahe  kommt.  Am  Rande  dieser  Ellipse  endigen  die  Blutgefässe  mit 
arkadenformigen  capillaren  Schlingen.  Man  hat  der  übrigen  Hornhaut 
noch  ein  System  von  feineren  Gefässen,  welches  von  den  Capillargefössen 
aus  gespeist  werden  soll,  zugeschrieben,  ein  System  von  so  feinen  Gefässen, 
dass  in  sie  keine  Blutkörper  eindringen,  sondern  nur  Plasma.  Ein  solches 
existirt  hier  nicht.  Man  glaubte  die  speisenden  Capillaren  in  feinen  radial 
verlaufenden  und  anscheinend  blind  endigenden  Gefässen  am  Hornhautrande 
zu  sehen.  Aber  diese  sind  nichts  anderes  als  die  radial  verlaufenden 
Schenkel  der  Endschlingen.  Wenn  man  dergleichen  Injeotionen  im  frischen 
Zustande  untersucht,  so  findet  man  noch  Blutkörperchen  im  Verbindungs- 
theile  zweier  solcher  Schenkel  angesammelt.  Diese  Bilder  entstehen  dadurch, 
dass  die  Injeotionsmasse  von  beiden  Seiten  eine  Portion  Blut  zwischen 
sioh  eindrängt  und  nun  nicht  die  ganze  Schlinge  erfüllen  kann. 

Man  hat  sich  vielfach  auf  die  pathologischen  Erscheinungen  berufen 
und  gesagt,  es  müssten  normaler  Weise  in  der  Hornhaut  Gefasse  vorhan- 
den sein,  weil  diese  bei  Entzündung  derselben  so  rasch  erscheinen.  Diese 
Beweisführung  hat  aber  heutzutage  keinen  Werth  mehr,  seit  man  die 
Geschwindigkeit  kennt,  mit  welcher  sich  pathologische  Gefasse  bilden 
können.  Früher  als  man  sich  noch  der  erstarrenden,  körperlichen  Injec- 
tionsmassen  bediente,  konnte  man  glauben,  dass  hier  in  der  That  ein 
feines  Gefässnetz  sei,  welches  nur  äusserst  schwer  injicirt  wird.     Heut- 


120  Sclerotica. 

zutage  aber,  wo  wir  mit  InjcctionsmaBscn,  die  koino  festen  Körper  ent- 
halten, mit  Carmin,  löslichem  Berlinerblau  u.  s.  w<  injiciren,-  können  wir 
mit  Sicherheit  sagen,  dass  hier  keine  Gcfasse  vorhanden  sind,  da  an 
gesunden  Augen  sich  die  Gcfässgrenze  immer  in  ein  und  derselben  Weise 
darstellt. 

Lymphgefasse  sind  auch  in  der  Cornea  beschrieben  worden.  Es 
ist  keine  Frage,  dass,  wenn  man  einen  Einstich  macht  und  eine  ge&btc 
Masse  hineintreibt,  mittels  derselben  ein  Systeip  von  interstitiellen  Ge- 
websräumen,  von  Saftkanälen,  zwischen  den  Fasern  der  Cornea  erfüllt 
wird.  Es  sind  dies  dieselben  interstitiellen  Gewebsräume,  in  welchen 
die  Corneakörperchen  theils  liegen,  theils  ihre  Wanderungen  vollziehen, 
erweitert  und  gelegentlich  auch  vermehrt  durch  den  Druck  der  Injec- 
tionsmasse.  Von  wirklichen  Lymphgefässen  kann  aber  hier  keine  Rede 
sein,  schon  deshalb  nicht,  weil  hier  keine  Blutgefässe  vorhanden  sind, 
und  bekanntlich  die  Lymphgefasse  immer  nur  die  Kanäle  darstellen,  die 
das  in  den  Capillaren  überflüssig  ausgeschiedene  Plasma  zurückführen. 

Die  Sclerotica. 

Die  Sclerotica  ist  eine  fibröse  Membran.  Sie  ist  am  dicksten  am 
hinteren  Umfange  des  Auges,  verdünnt  sich  dann  gegen  den  Aequator 
des  Augapfels  hin  und  dann  noch  mehr  unter  den  Ansätzen  der  geraden 
Augenmuskeln ;  dann  verdickt  sie  sich  wieder,  indem  die  Fasörn  von  den 
Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  nach  vorne  und  nach  den  Seiten  hin 
in  sie  ausstrahlen  und  so  gewisscrmasscn,  indem  sie  sich  mit  den  Sclero- 
ticafascrn  verflechten,  eine  neue  Schicht  bilden.  Diese  vordere  Verdickung, 
welche  die  Sclcra  unter  Mitwirkung  der  Sehnen  der  geraden  Augenmus- 
keln erfährt,  ist  als  eigene  Membran,  als  die  sogenannte  Tunica  inno- 
minata  Columbi  boachriebon  worden.  Sic  stellt  aber  keine  solche  dar, 
sondern  lässt  sich  nur  gewaltsam  mit  dem  Messer  ablösen.  Die  Sclcra  ist 
verhältnissmässig  gefusnarm  und  enthält  unter  ihrer  inneren  Oberfläche 
ein  ziemlich  weitmaschiges  Netz  von  Capillaren.  An  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnei*ven  findet  sich  ein  schon  II aller  bekannter,  arterieller  Gefiiss- 
kränz,  der  zahlreiche  Aeste  in  das  Bindegewebe  sendet,  welches  die  ein* 
zelnen  Bündel  der  Sehnervenfasern  von  einander  trennt.  An  der  inneren 
Seite  der  Sclera  hat  man  eine  Lamina  fusca  scleroticac  unterschieden. 
Unter  diesem  Namen  sind  aber  zwei  verschiedene  Dinge  beschrieben 
worden.  Bei  vielen  Thieren  hat  die  innere  Partie  der  Sclera  selbst 
Pigmentzellen,  so  dass  die  innere  Oberfläche  derselben  gefärbt  ist;  und 
das  hat  man  als  Lamina  fusca  scleroticae  beschrieben.  Andererseits  aber 
befindet  sich  zwischen  der  Chorioidea  und  der  Sclera  ein  zartes,  bei 
brünetten  Menschen  pigmentirtes  Gewebe,  das  seinem  histologiscben 
Charakter  nach  dem  Stroma  der  Chorioidea  gleich  ist,  das  aber  häufig 
der  Sclera  fester  anhaftet  als  der  Chorioidea,  so  dass  es,  wenn  man  in 
der  gewöhnlichen  Weise  die  Sclera  von  der  Chorioidea  abtrennt,  als  ein 
weicher,  gefärbter  Ueberzng  auf  der  Innenfläche  der  Sclera  bleibt.  Auch 
dieses  Gewebe  ist  mit  dem  Namen  der  Lamina  fusca  scleroticae  bezeichnet 
worden. 

Die  Sclera  ist  bald  mehr  kugelförmig,    bald    bildet  sie  ein  schief- 
liegendes Ellipsoid,    das  man    sich    durch  Umdrehung    einer  Ellipse   um 
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ihre  kleine  Ä.xe  enUtAnden  denken  kann:  seltener  bildet  sie  ein  schief- 
liegendes EUipsoid,  das  man  sich  durch  Umdrehung  einer  Ellipse  um 
ihre  grosse  Axe  entstanden  denken  kann.  Letzteres  kommt  bei  den  sehr 
langen  Augen  vor,  die  wir  später  als  die  sehr  kurzsichtiger  Individuen 
kennen  lernen  werden.  Man  sagt  gewöhnlich,  dass  sie  nach  vorn  mit 
der  Cornea  in  der  Weise  verbunden  sei,  dass  die  Cornea  wie  ein  Uhr- 
glas in  eine  Uhr  in  sie  eingesetzt  sei.  Das  ist  aber  nicht  ganz  richtig. 
Das  Uhrglas  ist  in  die  Uhr  mittels  eines  eigenen  Falzes  eingefasst,  und 
dem  entsprechend  sprach  man  auch  von  einem  Falze  der  Sclera,  in 
welchen  die  Cornea  eingesetzt  sei.  Ein  solcher  Falz  aber  existirt  nicht, 
sondern  die  Grenze  zwischen  Cornea  und  Sclera  läuft  von  vorne  nach 
hinten  geradlinig  fort  und  zwar  an  den  Seiten  ziemlich  der  Augenaxe 
parallel,  oben  und  unten  aber  gegen  diese  geneigt  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  sie  sich  nach  vom  zu  derselben  nähert,  nach  rückwärts  sich 
von  derselben  entfernt.  Die  vordere  Ansicht  der  Hornhaut  stellt  des- 
halb eine  querliegende  Ellipse  dar,  während  sie  von  rückwärts  kreis- 
förmig erscheint.  Bei  diesem  theilweise  schrägen  Verlaufe  zwischen 
Cornea  und  Sclera  kann  man  bei  der  beträchtlichen  Dicke  der  Häute 
schon  in  einiger  Entfernung  von  der  äusserlich  sichtbaren  Grenze  zwi- 
schen Cornea  und  Sclera  ein  Instrument  durch  die  letztere  bringen  und 
gelangt  mit  demselben  doch  noch  in  die  vordere  Augenkammer.  Erst 
wenn  man  noch  weiter  nach  rückwärts  eingeht,  kommt  man  in  die 
hintere  Augenkammer  und  zum  Linsenrande.  Die  Descemet'sche  Haut 
hört  an  dieser  Stelle,  wie  erwähnt,  mit  einem  zugeschärften  Bande  auf. 
Unmittelbar  an  der  Grenze  der  Cornea,  aber  noch  in  der  Substanz  der 
Sclera,  liegt  der  sogenannte  Canalis  Schlemmii.  Schlemm  fand  an 
Erhängten  einen  mit  Blut  geilten  Bing,  der  die  Peripherie  der  Cornea 
umfasstc.  Er  untersuchte  denselben  näher  und  fand,  dass  er  in  jedem 
Auge  vorhanden,  nur  nicht  stets  mit  Blut  gefüllt  sei,  dass  man  ihn  aber 
an  jedem  Auge  mit  Quecksilber  füllen  könne.  Er  beschrieb  diesen  Ring, 
der  schon  früher  gesehen,  aber  mit  dem  später  zu  beschreibenden  Canalis 
Fontana e,  dann  auch  mit  dem  Circulus  venosus  Hovii  verwechselt  war, 
als  einen  venösen  Sinus,  der  die  Cornea  umfasse,  und  dieser  Sinus  ist 
nach  ihm  der  Canalis  Schlemmii  genannt  worden.  Er  ist  aber  kein 
einfacher  Sinus  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes,  sondern  er  besteht, 
wie  spätere  Untersuchungen  gezeigt  haben,  aus  mehreren  Venen,  die  sich 
zu  einem  ringförmigen  Plexus  vereinigen  und  die  Peripherie  der  Cornea 
umfassen. 

Die  Tnnica  nrea. 

Die  Tunica  uvea  kann  räumlich  eingetheilt  werden  in  die  Blendung, 
in  den  Ciliartheil  (Corpus  ciliare)  und  in  die  Chorioidea  im  engeren 
Sinne  des  Wortes.  Wenn  man  sich  von  dem  Aufbaue  der  Uvea  eine 
Vorstellung  machen  will,  so  fangt  man  am  besten  mit  der  Beschreibung 
der  Gefässe  an,  die  hier  einen  grösseren  Bruchtheil  der  Gesammtmasse 
als  bei  den  meisten  andern  anatomischen  Gebilden  ausmachen.  Erst 
durch  eine  ausgezeichnete  von  Leber  im  Ludwig' sehen  Laboratorium 
ausgeführte  Arbeit  haben  wir  eine  richtige  Einsicht  in  die  Anordnung 
derselben  und  in  den  Blutlauf  des  Augapfels  erhalten. 


Uan  muBs  dreierlei  arterielle  ZuÖiiHBe  unterBcheiden.  ErBtens  die 
Artertae  otliares  posticae  brcveg,  kleine  Stämmclien,  die  etwa 
zwanzig  an  der  Zahl  am  hinteren  Pole  des  Auges  und  im  Umkreise  de« 
Sohnerren  die  Solera  durchbohren,  in  die  Chorioidea  eintreten,  nicb  in 
derselben  verbreitcu  und  ein  reiches,  dichtes  Capillarnetz  bilden,  welches 
die  innerste  Schichte  des  Gefassgerüstes  bildet.  Die  Capillaren  liegen 
also  hier  nach  innen  von  den  Arterien  nnd  Venen.  Zweitens  muss  man 
die  Arfcriae  ciliares  posticae  longae  (Fig.  18  l)  unterscheiden,  die 
zwei  an  der  Zahl,  die  eine  an  der  Schläfenseite,  die  andere  an  der 
Nasenseite    nach   vorwärts    gehen ,    sich ,    wenn    sie    im  Ciliartheile  der 


Chorioidea  angelangt  sind,  gabelförmig  theilen  und  mit  ihren  Aesten 
einen  Kranz  bilden,  indem  diese  miteinander  anastomosiren.  Dieser 
Kranz  umfassl  die  Iris  und  heiast  der  Circulus  iridis  arteriosns  major 
(F.  18  a,  a).  Von  diesem  gehen  Aeste  in  den  CiUartheil  der  Chorioidea^ 
in  den  später  näher  zu  beschreibenden  Spannmuskel  und  in  die  Ciliar- 
fortaätze.  Ein  anderer  Theil  der  Aeste  geht  in  die  Iris.  Die  dritte 
jVrt  der  arteriellen  Zuflüsse  besteht  in  kleinen  Aesten,  die  sich  von  den 
Augenmuskelarterien  abzweigen,  die  Sciera  in  ihrem  vorderen  Theile 
durchbohren  (Fig.  19  c  cj  und  ihr  Verbreitnugegebiet  (heils  im  Ciliar- 
theile der  Chorioidea,  theils  in  der  Iris  haben.  Diese  Gebilde  haben 
also  zweifache  arterielle  ZuUüsse,  die  einen  durch  die  Arteriae  ciliares 
posticac  longae,  die  anderen  durch   die    Artertae    ciliares    anlicae. 


Figur  IS  und  10  nach  Lel)ar. 


Die  Arterien  der  Blendung  bilden  nahe  dem  Fnpillarrande  einen  zweiten 
A-DuatomoseakraDZ,  den  Circulus  iridis  arlerlosus  miuoT  (Fig.  18  n,  n). 
Das  Veaenblut,  das  aus  dem  vor- 
deren Theile  der  Uvea  zurück-  ^'f-  '*■ 
geführt  wird,  hat  verschiedene  ,-  ^ 
Abflüsse.  Es  geht  theils  durch 
Venen  ab,  welche  als  Venae 
ciliares  anticae  bezeichnet 
worden,  am  vorderen  Theile  des 
Auges  durchbohren  und  mit  den 
Venen  des  Caaalis  Schlemmii, 
die  aber  kein  Irisblut  aufnehmen, 
zusammenhangen:  theils  fliesst  es 
durch  die  Veneonetze  der  Proces- 
sns  ciliares,  Fig.  18  p,  Fig.  19  6, 
die  der  Hauptsache  nach  von  den  Irisvenen  gespeist  werden,  aber  auch 
etwas  Blut  aus  dem  nach  aussen  von  ihnen  liegenden  Spannmnskel  auf- 
nehmen. Diese  Venennetze,  welche  das  eigentliche  Gerüst  der  Ciliar- 
fortsätze  bilden,  sind,  70  bis  72  an  der  Zahl,  zwischen  die  Falten  der 
Zonula  Zinii  eingesenlit.  Aus  ihnen  verlaufen  die  Venen  in  kleinen, 
parallel  neben  einander  liegenden  Slämmen  noch  rückwärts  bis  zur  Ora 
serrata  retinae,  wo  das  Capillarnetz  der  Chorioidea  beginnt.  Sie  neh- 
men dessen  Blut  auf  nnd  setzen  sich  zu  grösseren  Aesten  (Fig.  18  d) 
zusammen,  die  in  bogenförmigem  Verlaufe  in  seoha,  bisweilen  auch 
nur  in  fünf  oder  vier  Stämme  zusammenfli essen,  so  dass  springbruD' 
nonlormige  Gefässfiguren  entstehen,  die  schon  mit  blossem  Auge  nnd 
ohne  Injection  als  solche  kenntlich  sind.  Da  sind  die  Vasa  vortioosa 
Stenonis,  sogenannt  nach  dem  dänischen  Anatomen  Stenson.  Diese 
also  führen,  indem  sie  nicht  weit  hinter  dem  Aeqoator  die  Scierotioa 
durchbohren,  den  bei  weitem  grössten  Theil  des  Venenblute«  der  Uvea 
aus  dem  Augapfel  ab. 

Die  Tunica  nvea  enthält  drei  Uuskeln.  Erstens  den  H.  tensor 
chorioideae,  der  mit  einer  Insertion,  die,  aus  verzweigtem,  netzförmigem 
Bindegewebe  gebildet,  am  Kande  der  Descemet' sehen  Haut  befestigt  ist. 
Die  Fasern  laufen  nach  rückwärts  und  setzen  sich  an  die  Chorioidea  an. 
Es  sind  glatte,  organische  Muskelfasern.  Wenn  sich  diese  Fasern  con- 
trahiren,  so  ist  es  begreiflich,  dass  sie  die  Chorioidea  um  die  Retina  and 
den  Glaskörper  anspannen  mnasen.  Ich  habe  deshalb  diesen  Unekel 
Tensor  chorioideae  benannt.  Er  wird  in  neuerer  Zeit  auch  als  Ciliar- 
muskel  bezeichnet.  O^en  diesen  Namen  ist  einzuwenden,  dass  er  inso- 
fern zu  Verwechslungen  Anlass  geben  kann,  als  man  früher  irrthüm- 
licher  Weise  Muskeln  in  den  Ciliarfortsätzen  angenommen  hat,  die  zur 
Linse  geben  sollten,  und  diese  vermeintlichen  Moskelfasem  mit  dem  Namen 
des  M.  oiliaris  belegte.  Später  ist  von  Heinrich  Müller  noch  eine 
tiefere,  circuläre  Schicht  des  Tensor  beschrieben  worden.  In  neuerer 
Zeit  flind  gegen  dieselbe  Zweifel  erhoben.  Es  ist  eicher,  dass  die  Fasern 
der  tieferen  Schichte  meist  woniger  gerade  von  vorn  nach  hinten  ver- 
laufen, als  die  der  oberflächlichen.  Man  sieht  auf  Meridian  schnitten  vom 
Tensor  chorioideae  meistens  zahlreiche  Querschnitte  von  Muskelfasern  nach 
innen    von   den  Längsschnitten.     Nun    bekommt    man    aber   leioht   Ton 
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schräg  verlaufenden  Muskelfasern  Querschnitte,  und  ausserdem  geschieht 
es  bei  der  Weichheit  der  Gebilde,  dass,  wenn  die  oberflächlichen  Fasern 
sich  etwas  zusammenziehen,  die  tiefer  liegenden  sich  im  Zickzack  biegen, 
und  dadurch  Querschnitte  entstehen.  Es  ist  nun  in  neuerer  Zeit  ange- 
geben worden,  dass  man  bisweilen  glückliche  Schnitte  erhalt«,  auf  denen 
gar  keine  Querschnitte  von  Muskelfasern  zu  sehen  sind.  Aber  diese 
können  wiederum  nicht  als  beweisend  betrachtet  werden  gegen  die  Exi- 
stenz eines  inneren  Ringmuskellagers,  denn  nach  den  Untersuchungen 
von  Iwanoff  verhalten  sich  verschiedene  Augen'sehr  verschieden.  !Nacb 
ihm  fehlt  das  Ringmuskellager  in  kurzsichtigen  Augen  in  der  Regel,  ist 
aber  in  solchen,  die  in  der  Richtung  der  Axe  besonders  kurz  sind,  und 
die  wir  später  unter  dem  Namen  der  hypermetropischen  kennen  lernen 
werden,  auffallend  stark  und  deutlich  entwickelt. 

Der  zweite  Muskel  ist  der  Sphincter  pupillae;  der  als  ein  Band 
von  etwa  1  Mm.  Breite  die  Pupille  umgibt  und  hier,  abgesehen  von  der 
hinteren  Figmentlage,  sich  durch  die  ganze  Iris  erstreckt.  Von  ihm  aae 
lässt  sich  der  viel  ausgedehntere,  aber  viel  dünnere  M.  dilatator  pu- 
pillae verfolgen.  Dieser  inserirt  sich  einerseits  am  Sphincter  pupillae, 
andererseits  an  der  Verbindung  des  Margo  ciliaris  Iridis  mit  dem  Ciliar- 
theile  der  Chorioidea.  Er  bildet  eine  dünne  radiale  Lage ,  die  nach 
hinten  von  den  Blutgefässen,  aber  nach  vorn  von  der  hinteren  Pigment- 
bekleidung  der  Iris  liegt. 

Das  Stroma,  in  welches  alle  diese  Gebilde  eingelagert  sind,  ist  so- 
wohl bei  der  Chorioidea  als  bei  der  Iris  verzweigtes  Bindegewebe.  Die 
braunen  und  die  schwarzen  Augen  sind  solche,  in  denen  dieses  Stromi 
pigmcntirt  ist,  die  blauen  sind  solche,  bei  denen  dieses  Stroma  nicht 
pigmentirt  ist,  wo  deshalb  das  durchscheinende  Gewebe  der  Iris  als  ein 
trübes  Medium  vor  einem  dunklon  Hintergrunde,  vor  der  hintern  Pig- 
ment bekleidung  der  Iris,  liegt.  Da  dieses  Stroma  sein  Pigment  erst  im 
extrauterinen  Leben  bekommt,  so  werden  alle  Kinder  mit  blauen  Augen 
geboren,  wie  dies  schon  Aristoteles  gowusst  hat.  Er  sagt:  Alle  Kinder 
werden  mit  dunkelblauen  Augen  geboren  und  erst  später  bekommen  »ie 
braune  oder  hellblaue  Augen.  Das  letztere  ist  ebenfalls  ganz  richtig. 
Die  Augen  werden  heller  blau,  weil  die  Masse  des  trübenden  Gewebe<? 
sich  vermehrt,  und  deshalb  eine  grössere  Menge  Lichtes  reflectirt  wird, 
als  dies  beim  Neugebornen  der  Fall  ist.  —  Dieses  verzweigte  Binde- 
gewebe bildet  einen  dichten  Eilz,  so  dass  namentlich  in  der  Chorioidea 
des  Erwachsenen  es  kaum  noch  möglich  ist,  die  einzelnen  Zellen  mit 
ihren  Fortsätzen  von  einander  zu  isoliren.  Man  kann  aber  bei  schwach 
pigmentirten  Augen  sehr  gut  einzelne  stark  pigmentirte  Zellen  mit  ihren 
Ausläufern  in  der  schwächer  pigmentirten  Umgebung  wahrnehmen. 

Das  Stroma  der  Chorioidea  wird,  wenn  man  von  aussen  nach  innen 
fortschreitet,  immer  fester  und  schliesst  nach  innen  zu  ab  mit  einem 
dünnen  glashellen,  von  feinen,  wie  es  scheint,  elastischen  Fasern  durch- 
zogenen Häutchen ,  Köllikers  Glashaut  oder  elastischer  Lage  der 
Chorioidea. 

Das  Innere  der  ganzen  Chorioidea  ist  von  einer  Schicht  von  Zelloa 
ausgekleidet,  welche  ihrer  Entwicklung  nach  schon  zur  Retina  gehört, 
anatomisch  aber  zur  Chorioidea  gerechnet  wird.  Sie  ist  in  allen  Augen 
mit  Ausnahme  derer  von  Albinos  pigmentirt.  Es  ist  dies  die  sogenannte 
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innere  Pigmentanskleidnng  der  Chorioidea.  Sie  besteht  aus  sechseckigen, 
sehr  regelmässigen  Zellen,  die  mit  körnigem  Pigmente  erfüllt  sind  und 
in  welche  die  äussersten  Elemente  der  Hetina,  die  Stäbchen  und  Zapfen, 
eingesenkt  sind.  Nach  den  Untersuchungen  von  Ant.  Frisch  wird  das 
Pigment  erst  nach  dem  Tode  rundkörnig  oder,  wie  es  oft  abgebildet  wird, 
nierenfbrmig.  Im  Leben  stellt  es  scharfkantige  Gestalten  dar,  oft  pris- 
men-  oder  schienenförmig,  die  sich  in  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Enden  der  Retinastäbchen  einschieben.  Die  Zellen  setzen  sich  nach 
vorne  zu  fort,  werden  im  Cili artheile  der  Chorioidea  mehr  platt  und 
geschichtet,  überziehen  die  Processus  ciliares,  und  das  Lager  erreicht 
seine  grösste  Dicke  an  der  hinteren  Seite  der  Iris,  wo  es  sich  bis  zum 
Rande  derselben  fortsetzt.  Es  ist  in  diesem  ganzen  Verlaufe  pigmentirt, 
nur  auf  den  Firsten  der  Ciliarfortsätze  ist  es  bei  Erwachsenen  nicht 
pigmentirt.  Wenn  man  deshalb  das  Auge  eines  Erwachsenen  durch- 
schneidet und  die  vordere  Hälfte  desselben  von  rückwärts  ansieht,  so 
sieht  man  um  die  Linse  herum  einen  weissen  Strahlenkranz,  der  durch 
die  nicht  pigmentirten  Firsten  der  Ciliarfortsätze  hervorgebracht  wird. 
Bei  neugebornen  Kindern  ist  dies  nicht  der  Fall. 

Die  Nerven  der  Tunica  uvea  sind  die  Ciliarnerven.  Sie  durchbohren 
die  Sclerotica  in  vierzehn,  selten  weniger,  häufig  mehr  Stämmen  an  ihrer 
hinteren  Hemisphäre  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn,  so  dass  sie 
häufig  in  einer  Länge  von  drei  bis  vier  Millimetern  in  derselben  ver- 
harren. Der  grösste  Theil  derselben  nimmt  seinen  Ursprung  aus  dem 
Gangl.  ciliare,  durch  das  sämmtliche  motorische  Fasern  für  das  innere 
Auge  gehen,  während  demselben  ein  Theil  der  sensiblen  durch  die  N. 
ciliares  longi  aus  dem  Nosociliaris  zukommt.  Die  auf  und  in  dem  Ge- 
webe der  Chorioidea  nach  vorn  verlaufenden  Ciliarnerven  verzweigen 
sich  im  Ciliartheil,  zumeist  im  Spannmuskel  der  Chorioidea,  dann  in  der 
Iris  und  in  der  Hornhaut. 

Die  Tunica  uvea  ist  mit  dem  Rande  der  Descemet Vchen  Haut  und 
der  Sclera  durch  die  Insertion  des  Spannmuskcls  der  Chorioidea  ver- 
bunden, und  andererseits  gehen  nach  vorne  von  dieser  Fasern  von  dem 
Gewebe  der  Iris  an  die  Dcscomet'sche  Haut,  so  dass,  wenn  man  die 
Iris  etwas  anzieht,  diese  Fasern,  über  welche  das  Epithel  hinübergeht, 
sich  in  kleinen  Riffen  anspannen.  Die  gestreifte  Verbindung,  die  auf 
diese  Weise  entsteht,  ist  das  sogenannte  Ligamentum  iridis  pectinatum. 
Zwischen  diesen  Verbindungsstellen,  zwischen  der  Uvea  einerseits  und 
der  Cornea  und  Sclera  andorerscits  ist  mehrfach  ein  Kanal  unter  dem 
Namen  des  Canalis  Fontanae  beschrieben  worden.  Der  eigentliche 
Canalis  Fontanae,  d.  h.  das,  was  Fontana  an  Ochsenaugen  als  solchen 
beschrieben  hat,  existirt  im  Menschenauge  nicht.  Beim  Menschenauge 
liegen  die  Befestigung  der  Iris  an  die  Cornea  und  die  Insertion  der 
Tensor  chorioideae  unmittelbar  nebeneinander.  Beim  Ochsenauge  dagegen 
besteht  eine  Verbindung  zwischen  Iris  einerseits  und  Cornea  und  Sclera 
andererseits,  und  dann  kommt  erst  nach  einer  Strecke  die  Insertion  des 
Tensor  chorioideae,  welche  die  zweite  Vorbindung  der  Uvea  und  der 
Sclera  darstellt.  Zwischen  diesen  beiden  Verbindungen  liegt  nur  lockeres 
Chorioidealstroma,  so  dass  man,  wenn  man  Quecksilber  hineinlaufen  lässt, 
einen  ringförmigen  Raum  erfüllen  kann,  der  nach  innen  von  der  Uvea, 
nach  vorn  von  der  Verbindung    der  Iris  mit    der  Cornea,    nach    hinten 
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von  der  Verbindung  des  Tensor  chorioideae  mit  der  Sclera  nnd  nach 
aussen  von  der  Sclera  begrenzt  ist.  Dieser  Raum  war  es,  welchen  Fon- 
tana in  einem  Briefe  an  den  Anatomen  Murray  als  einen  Ton  ihm 
neuentdeckten  Kanal  beschrieb.  Dieser  Kanal  wurde  mit  dem  Canalif« 
Schlemmii  verwechselt,  indem  man  Schlemm,  als  er  seinen  Kanal 
beschrieb,  den  Vorwurf  machte,  dass  derselbe  nichts  sei,  als  der  l&ngrst 
bekannte  Fontana'sche  Kanal.  Das  ist  aber  unrichtig,  denn  der 
Schlemm'sche  Kanal  ist  ein  ringförmiger  Venenplexus,  welcher  in  der 
Sclera  liegt,  während  der  Fontana'sche  Kanal  kein  Venenplexus  ist  und 
auch  kein  Sinus,  und  nicht  in  der  Sclera  liegt,  sondern  zwischen  der 
Sclera  und  der  Uvea.  Der  Canalis  Fontanae  ist  ferner  mit  dem  Cir- 
culus  venosus  Hovii  verwechselt  worden.  Dieser  ist  aber  erstens  vom 
Canalis  Fontanae  gänzlich  verschieden,  und  zweitens  ist  der  Circulus 
venosus  Hovii  im  menschlichen  Auge  auch  nicht  vorhanden.  Diener  Cir- 
culus venosus  Hovii,  der  in  der  berühmten  Dissertation  von  Hovin^ 
de  circulari  motu  in  oculis  beschrieben  wurde,  ist  nichts  anderen  als 
eine  grosse  Venenanastomose  zwischen  den  Aesten  der  Vasa  vortieosa, 
die  den  hinteren  Rand  des  Tensor  chorioideae  umfasst,  während  der 
wahre  Canalis  Fontanae  nach  vorn  vom  Tensor  Chorioideae  liegt. 

Ausser  ihrer  Vorbindung  mit  der  Sclera  und  Cornea  hat  die  Uvea 
noch  eine  Verbindung  mit  der  Zonula  Zinnii,  die  darin  besteht,  da«*.«» 
die  Ciliarfortsätze  in  den  Falten  der  Zonula  Zinnii  stecken  und  mit 
denselben  verklebt  sind.  Da  andererseits  die  Zonula  Zinnii  sich  an  die 
Linsenkapsel  ansetzt,  so  ist  hiemit  eine  indirocte  Vorbindung  zwischen 
der  Linsenkapsel  und  der  Tunica  uvea  hergestellt.  Es  ist  aber  unrichtig, 
wenn  behauptet  wird,  dass  die  Ciliarfortsätze  selbst  bis  an  die  Lin^e 
heranreichen.  £s  ist  dies  an  der  Leiche  nicht  der  Fall  und  auch  nicht 
im  Leben.  Man  kann  sich  davon  überzeugen  an  Albinos,  d.  h.  an  solchen 
Individuen,  bei  welchen  mit  den  übrigen  sonst  mehr  oder  weniger  pig- 
raentirten  Geweben  die  Uvea  und  ihre  Auskleidung  nicht  pigmentirt  und 
deshalb  durchscheinend  ist,  so  dass  die  Augen  durch  die  Farbe  des  Blutes 
roth  erscheinen.  Bei  diesen  kann  man  bei  passender  Beleuchtung  durch 
die  Iris  hindurch  erstens  den  Rand  der  Linse  und  zweitens  auch  die 
Enden  der  Ciliarfortsätze  ^ehen.  Professor  Otto  Becker  hat  mir  ein- 
mal einen  solchen  Albino  vorgestellt,  den  er  selbst  bereits  untersucht 
hatte,  und  bei  dem  man  sich  mit  Leichtigkeit  überzeugen  konnte,  dass 
sowohl  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe,  als  auch  beim  Sehen  in 
die  Ferne,  kurz  unter  allen  Umständen  immer  noch  ein  kleiner  Raum 
zwischen  den  Enden  der  Ciliarfortsätze  und  der  Linsenkapsel  blieb. 

Dagegen  ruht  die  Iris  mit  ihrem  Pupillarrande  auf  der  Linse  auf, 
wie  dies  in  dem  bekannten  Augendurchschnitte  von  Arlt  dargestellt 
worden  ist,  und  schleift  bei  ihren  Bewegungen  auf  der  Oberfläche  der 
Linse.  Damit  hängt  die  Ruhe  und  die  Regelmässigkcit  ihrer  Bewegungen 
zusammen,  denn  bei  Augen,  bei  welchen  die  Linse  aus  ihrer  Lage  ge- 
bracht oder  extrahirt  ist,  sieht  man  nicht  selten  die  Iris  schlottern, 
kleine  wellenförmige  Bewegungen  an  ihrem  Pupillarrande  ausfuhren.  Mit 
dem  Schleifen  des  Pupillarrandes  auf  der  Linse  hängt  es  auch  zusammen, 
dass,  wenn  die  Iris  sich  contrahirt,  der  Pupillarrand  etwas  nach  vorn 
geht,  und,  wenn  die  Pupille  sich  erweitert,  der  Pupillarrand  etwa^ 
zurückgeht.     Es  ist  dies  die  natürliche  Folge    davon,    dass    die    vordere 
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Fläche  der  Linse  convex  ist.  Man  kann  sich  von  diesen  VerMltnissen 
am  besten  durch  ein  kleines  Instrument  überzeugen,  welches  bereits  von 
Petit  angegeben  wurde,  das  aber  dann  in  Vergessenheit  kam  und  in 
neuerer  Zeit  von  Ozermak  wieder  selbstständig  erfunden  wurde.  Es 
besteht  in  einem  kleinen  Kasten  mit  rechtwinklig  gegen  einander  ge- 
stellten Seiten  wänden,  die  aus  planparallelen  Gläsern  gemacht  sind.  An 
diesem  Kasten  fehlt  die  obere  und  die  hintere  Wand,  und  die  untere, 
die  innere,  für  die  Nasenseite  bestimmte,  und  die  äussere,  für  die 
Schläfenseite  bestimmte  sind  so  ausgeschnitten,  dass  das  Instrument  an 
Wange  und  Schläfe  genau  angelegt  werden  kann.  Dieser  Kasten  wird 
fest  angedrückt  und  mit  Wasser  gefüllt,  dann  kann  man  von  der  Seite 
hineinflehen  und  sieht  nun  die  vordere  Kuppe  der  Linse  und  die  auf 
derselben  schleifende  Iris  in  ihrer  natürlichen  Lage.  Dass  man  die  Iris 
und  die  Linsenkapsel  ohne  ein  solches  Instrument  nicht  in  ihrer  natür- 
lichen Lage  sieht,  beruht  ja  darauf,  dass  die  Cornea  eine  convexe 
brechende  Oberfläche  hat.  Da  nun  aber  der  Humor  aqueus  näherungs- 
weise die  Dichtigkeit  des  Wassers  hat,  und  andererseits  die  Cornea  an 
ihrem  Rande  nur  wenig  dicker  ist  als  in  der  Mitte  und  daher  nahezu 
wie  ein  gekrümmtes  Planglas  wirkt ;  so  sehen  wir,  wenn  wir  eine  solche 
Wasserschicht  vor  die  Cornea  gelegt  haben,  in  welche  wir  durch  eine 
plane  Oberfläche  hinsehen,  indem  die  Brechung  der  convexen  Oberfläche 
der  Cornea  aufgehoben  ist,  die  Theile  in  der  Tiefe  der  vorderen  Augen- 
kammer in  ihrer  wahren  Lage.  Man  kann  sich  dann  überzeugen,  dass 
die  Iris  bei  mittlerem  Stande  der  Pupille  meist  ziemlich  eine  Ebene 
bildet,  dass,  wenn  die  Pupille  sich  verengert,  die  Iris  einen  flachen  ab- 
gestumpften Kegel  nach  vorn  bildet,  und  dass,  wenn  die  Pupille  sich 
stark  erweitert,  der  Pupillarrand  der  Iris  sich  nach  rückwärts  begibt, 
bisweilen  in  solchem  Grade,  dass  die  Fläche  der  Iris  vom  Ciliarrande 
gegen  den  Pupillarrand  hin  deutlich  nach  rückwärts  gekrümmt  erscheint. 
Eine  Zeit  lang  glaubten  Viele,  dass  die  ganze  hintere  Obei'fläche 
der  Iris,  nicht  nur  der  Pupillarrand  derselben,  auf  der  Linse  aufliege. 
Das  ist  aber  nur  bei  neugebomen  Kindern  der  Fall.  Es  ist  deshalb 
nicht  wahr,  dass  auch  bei  Erwachsenen  eine  hintere  Augenkammer  nicht 
existire.  Es  existirt  eine  solche  im  alten  Sinne  des  Wortes.  Es  ist 
nur  keine  so  breite  Communication  zwischen  vorderer  und  hinterer 
Augenkammer,  als  früher  angenommen  wurde,  als  man  nicht  wusste, 
dass  der  Band  der  Iris  auf  der  Oberfläche  der  Linse  aufruht. 

Retina. 

Wir  kommen  jetzt  zur  dritten  Schicht  der  Augenhäute,  zu  der 
Betina  und  zur  Zonula  Zinnii.  Die  Betina  ist  als  die  vordere,  peri- 
pherische Ausbreitung  des  N.  opticus  anzusehen.  Man  kann  sie  aber 
nicht  mit  der  peripherischen  Ausbreitung  eines  gewöhnlichen  sensiblen 
Nerven  vergleichen,  sondern  man  muss  sie  als  einen  Theil  des  Central- 
nervensystems  ansehen,  der  in  ein  Sinnesorgan,  in  das  Auge  hinein,  vor- 
geschoben ist.  Demgemäss  entsprechen  auch  die  Nervenfasern  des  N. 
opticus  nicht  den  gewöhnlichen  peripherischen  Nervenfasern,  sondern 
ihrer  Beschaffenheit  nach  denen  der  weissen  Substanz  des  Gehirns  und 
Bückenmarks. 
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Die  Retina  wird  noch,  vorn  durch  die  sogenannte  Ora  seirata  be 
grenzt  Hier  hören  die  nerroncn  Elemente  mit  e  ncm  gezackten  Bandr 
{Ora  ierrata)  auf  Er  setzt  Bich  aber  nocli  eine  Seh  cht  von  Zellen  fori 
welche  zwiichca  der  Pigmeatauskleidung  der  Chorioidea  und  der  ZonuU 
Zinnii  liegt  Diene  Zeltenacfatcht  'nclche  mit  der  *embryonalen  AdIs" 
der  Retina  angehört  iaI  zu  veraehicdcut n  Zeilen  alu  Para  ciliaris  retina 
beDchriebcn  worden  Wir  wisflen  heutzutage  da««  diene  Partie  der  hei; 
haut  keine  Licht  eindrucke  mehr  empfangt  wir  laancn  deshalb  die  >etz 
haut  mit  der  Ora  nerrata  endigen 

Die  Retina  »elbnt  besteht  ans  folgenden 
Schichten  Lrstcnd  aui  der  sogenannten  Stabcheo 
zapfenschicht  Jig  20  o  Die  Stäbchen  Bind  pal* 
sadenartige  helle  durchnichtige  Gebilde  welrhr 
sich  nach  dem  Tode  »ehr  bald  verändern  nament 
lieh  wenn  sie  mt  Wasser  oder  andern  Hu«» 
Leiten  11  Berührung  kommen  nioh  krummen  »  h 
der  Quere  noch  in  plaltrnartige  Stucke  auf  bim 
tern  u  s  w  Sic  sind  mit  ihren  >  udeu  in  da 
1  rotoplasroa  und  zw  sehen  dai  Pigment  der  se  ln- 
cck  gen  Zellen  eingesenkt  die  das  Innere  dertbo 
riotdea  atskliidcn  Zwi><chen  ihnen  stehen  ander? 
Gebilde  die  man  mit  dem  Namen  der  Zapft.n  he 
zeichnet  Diese  Zipfeu  Com  sind  namentlich 
ihrem  untere  Theilc  dicker  als  die  Stäbchen  ■>  e 
bestehen  aus  einim  Inncngliede  welches  in  dr 
n  lehstlolgendr  Srliicbt  emgenenkt  ist  und  sich  m  i 
Karmin  rotli  färbt  und  aus  einem  uusHeren  L  n 
scheu  Gliede  welches  sich  mit  karmin  nicht  iurtL 
gloslicll  durrhHichtig  und  /wischen  die  Stabib  n 
ein^CHchoben  ist  so  las«  das  Gan^e  d  e  Form  ei  rr 
sehr  langen  du  inen  i  lasche  erhalt  Diese  Zapf  n 
sind  nicht  uhernl!  gleirhm  wsij;  in  der  Netzha 
rertheill  Sie  sii  1  in  grossler  Menge  an  der  Stdl 
ler  Net/hiut  ^orhanden  mit  weither  wir  am  deut 
1  rl  sIen  sehen  und  auf  wekber  wir  denhalb  d 
Gcge  sta  ide  abzubilden  suchen  die  wir  seh  n 
wollen  D  nie  Stelle  bes-eiel  neu  wir  mit  dem  ^a 
mrn  de«  Ceilnim  «ti  ae  Si  hI  im  todten  AuR' 
h  H  e  q  p  T  a  gokr  iiiyeichiiet  d  ireh  einen  gelben  Fleck  die  Ma 
cula  lutea  oder  Macula  llava  retinae  u 
dessen  M  ttc  eine  kleine  Grube  die  wir  mit  dem  Namen  der  Fovn 
centralis  retinae  bo^eithnen  hegt  (Fig  20  1)  An  d  ener  Stelle  finden 
sich  nur  Zapfet  ohne  dass  Stäbchen  zwist/faen  sie  emgeschlosseii  warm 
Je  weiter  man  sich  aber  von  ihr  entfernt  um  so  mehr  Stäbchen  Ire  r 
auf  und  /war  zuerst  nui  ei  i  einlacher  Ring  um  jeden  Zapfen  spater 
grosnerer  Menge  so  diss  in  der  Gept  n  t  ler  Ora  nerrata  nur  noch  e 
zelne  Zapfen  zerstreit  in  der  Ma-se  der  Stilchen  stehen 
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Die  zweite  Schicht  ist  die  sogenannte  äussere  Eörnersohicht, 
Fig.  20  r,  die  aus  kornartigen  Gebilden  besteht,  welche  mit  feinen  Fäden 
zusammenhängen,  die  sich  an  das  System  von  Fäden  anschliessen,  das 
in  senkrechter  Richtung,  das  heisst  senkrecht  auf  der  Oberfläche  des 
Glaskörpers,  die  Retina  durchzieht.  Dann  kommt  eine  Schicht,  an  der 
sich  keine  bestimmte  Structur  erkennen  lässt,  die  im  frischen  Zustande 
durchsichtig  ist,  in  der  man  nur  feine  radiäre  f^den  durchgehen  sieht, 
und  die  an  in  Chromsäure  oder  Müllerischer  Flüssigkeit  gehärteten  Augen 
fein  gekörnt  erscheint.  Diese  Schicht  heisst  deshalb  die  molekulare 
Schicht  (Fig.  20,  p).  Sie  verdickt  sich  gegen  den  gelben  Fleck  bedeu- 
tend, und  die  Fasern,  die  sonst  die  Schichten  der  Retina  senkrecht  oder 
nahezu  senkrecht  durchsetzen,  richten  sich  hier  in  der  Weise  schief, 
dasB,  wenn  man  ihren  Verlauf  von  aussen  nach  innen  verfolgt,  sie  sich 
immer  mehr  vom  Centrum  retinae  entfernen  (siehe  Fig.  20).  Unter  dem 
Boden  der  Fovea  centralis  verdünnt  sich  diese  Schicht  wie  alle  folgen- 
den auf  ein  Minimum.  Ihr  folgt  eine  Lage,  die  wiederum  aus  kern- 
artigen Gebilden  besteht,  die  innere  Körnerschicht  (Fig.  20,  q).  Dann 
wieder  eine  ähnliche  molekulare,  eine  Zwischenschicht  (Fig.  20,  e),  und 
hierauf  eine  Lage  von  Ganglienzellen  (Fig.  20,  d)  mit  Fortsätzen,  die 
mit  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen.  Dann  folgt  endlich  die  Aus- 
breitung dieser  letzteren  (Fig.  20,  «).  Sie  hat  eine  sehr  verschiedene 
Dicke  je  nach  dem  Orte  der  Retina,  welchen  man  durchschneidet.  Be- 
greiflicher Weise  ist  sie  am  dicksten  unmittelbar  an  der  Eintrittastelle 
des  Sehnerven.  Je  mehr  sich  die  Bündel  von  der  Fintrittsstelle  des 
Sehnerven  entfernen,  um  so  mehr  Fasern  finden  ihre  Endigung,  und 
daher  wird  diese  Schicht  um  so  dünner,  je  mehr  man  sich  der  Ora 
serrata  nähert.  Es  gibt  aber  noch  eine  andere  Stelle  der  Netzhaut,  an 
welcher  sich  diese  Schicht  der  Retina  auf  ein  Minimum  verdünnt,  und 
diese  ist  das  Centrum  retinae.  Durch  dieses  geht  keine  einzige  Seh- 
nervenfaser, sondern  sie  laufen  theils  geradlinig,  theils  im  Bogen  zu  der- 
selben hin.  Ein  Theil  der  Fasern  findet  hier  in  der  Fovea  centralis  seine 
Endigung,  und  die  andern  umfassen  bogenförmig  das  Ceutrum  retinae 
um  in  den  mehr  peripherisch  gelegenen  Theilcn  ihre  Endigung  zu  suchen. 
Da  an  dieser  Stelle  die  Retina  überhaupt  verdünnt  ist,  und  namentlich 
hier  keine  zusammenhängende  Faserschicht  existirt,  so  ist  sie  an  dieser 
Stelle  besonders  zerreisslich,  und  man  findet  die  Netzhaut  deshalb  an 
Leichen  nicht  selten  im  Grunde  der  Fovea  centralis  retinae  mit  einem 
kleinen  Loche  durchbohrt.  Diese  Durchbohrung,  die  am  Lebenden  nicht 
existirt,  ist  das  sogenannte  Foramen  Sömmeringii. 

Die  Retina  ist  im  lebenden  Zustande  vollständig  durchsichtig.  Man 
kann  sich  davon  überzeugen,  wenn  man  irgend  einem  Thiere  die  Augen- 
lider Öffnet  und  ihm  dann  den  Kopf  unter  Wasser  taucht,  so  dass  man, 
ähnlich  wie  mit  dem  Petit'schen  Kästchen,  in  das  Auge  des  Thieres  hin- 
einsehen kann.  Man  kann  sich  aber  auch  am  lebenden  Menschen  durch 
den  Augenspiegel  davon  überzeugen.  Nach  dem  Tode  wird  die  Retina 
trübe.  Dass  die  Retina  durchsichtig  sei,  erfordert  natürlich,  dass  die 
Schnervenfasern  ihr  Mark  verlieren,  wenn  sie  einmal  in  die  Retina  ein- 
getreten sind  und  sich  in  derselben  verbreiten.  Das  ist  auch  beim  Men- 
schen normaler  Weise  der  Fall.  Bei  manchen  Thiercn  aber,  z.  B.  beim 
Kaninchen  und  Hasen  existiren  zwei  Faserbüschel,    die    noch  entgegen- 
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gesetzter  Rieht  nng  auBstrahlen  und  ans  markhalt  igen  und  deshalb  weissen 
Fasern  bestehen.  Beim  Menschen  kommt  dies  als  Anomalie  vor,  and 
bei  solchen  Menschen  hat  deshalb  der  blinde  Fleck,  von  dem  wir 
später  sprechen  werden,  eine  grössere  Ausdehnung  und  eine  andere 
Gestalt,  als  im  normalen  Auge. 

Die  Blutgefässe  der  Retina  verlaufen  auf  der  Innenfläche  derselben 
als  Arteria  und  Vena  centralis  retinae  mit  ihren  Aesten.  Auch  die  Haupt- 
masse des  Capillargefässnetzes  liegt  auf  der  inneren  Oberfläche  der  Seh- 
nervenfaserschicht :  aber  da,  wo  dieselbe  noch  dick  ist,  gehen  auch  kleine 
Aestchen  und  Gapillaren  in  die  Tiefe  hinein,  ho  dass  sie  die  Sehnerren- 
bündel  umspinnen,  lieber  die  Schicht  der  Nervenfasern  gehen  die  Blut- 
gefässe selten  hinaus. 

Die  Retina  ist  nach  innen  von  einer  glashellen  Haut,  der  Mem- 
brana limitans  Pacini  (Fig.  20,  l)  begrenzt.  Mit  dieser  steht  ein  gprosser 
Theil  der  die  Retina  senkrecht  durchsetzenden  Fasern  in  Verbindung,  die 
gegen  dieselbe  hin  spitzbogenformige  Arkaden  bilden,  in  deren  Lichtungen 
die  Bündel  der  Sehnervenfasern  eingebettet  sind.  Man  hat  diese  Membrana 
limitans  Pacini  auch  als  Membrana  limitans  interna  unterschieden,  indem 
Max  Schnitze  an  der  äusseren  Grenze  der  Körnerschicht,  zwischen  ihr 
und  der  Stäbchenzapfenschicht  auch  eine  festere  Grenzschicht  unter- 
schieden hat,  welche  er  als  Membrana  limitans  externa  bezeichnete.  Es 
muss  aber  bemerkt  werden,  dass  diese  letztere  Membran  kein  so  selbst- 
ständiges und  für  sich  abziehbares  Gebilde  darstellt,  wie  die  Membrana 
limitans  interna;  man  hat  sie  sich  vielmehr  als  ein  Gitterwerk  zu 
denken,  das  sich  an  erhärteten  Netzhäuten  durch  seine  Gonsistenz  unter- 
scheidet, und  durch  dessen  Maschenräume  die  einzelnen  Elemente  durch- 
gesteckt sind. 

Nachdem  wir  die  histologischen  Elemente  der  Netzhaut  kennen 
gelernt  haben,  kommen  wir  zu  der  wichtigen  Frage,  welche  Elemente 
es  sind,  die  dem  Lichte  als  erster  Angriffspunkt  dienen.  Es  ist  schon 
von  vornherein  klar,  dass  dies  nicht  die  Nervenfasern  in  ihrem  Verlaufe 
sein  können,  da  alles  deutliche  Sehen  darauf  beruht,  dass  auf  der  Netz- 
haut Localzeichen  erzeugt  werden,  welche  einzeln  und  gesondert  zum 
Gehirne  gebracht  werden.  Wenn  aber  dergleichen  Localzeichen  im  Ver- 
laufe einer  Faser  erzeugt  werden  könnten,  so  würden  gleichzeitig  ver- 
schiedene auf  ein  und  dieselbe  Faser  fallen  können,  und  es  würde  dadurch 
eine  Verwirrung  der  Eindrücke  entstehen.  Das  Princip,  nach  welchem 
diese  Eindrücke  empfangen  werden,  muss  das  sein,  dass  sie  zunächst  auf 
mosaikartig  angeordnete  Gebilde  übertragen  werden,  die  einzeln  entweder 
direct  oder  indirect  mit  den  Sehnervenfasern  in  Verbindung  stehen.  Ein 
Versuch  von  Heinrich  Müller,  den  wir  später  beschreiben  werden,  hat 
überdies  gezeigt,  dass  der  Angriffspunkt  für  das  Licht  gar  nicht  auf  der 
vorderen  Seite  der  Netzhaut  liegen  kann,  sondern  dass  er  an  der  andern 
Seite,  nahe  der  Chorioidea  liegen  muss.  Er  hat  gezeigt,  dass  er  in  der  Stäb- 
chenzapfenschicht liegen  muss.  Fragen  wir  nun  da  wieder,  ob  es  die 
Stäbchen  oder  die  Zapfen  sind,  welche  wir  mit  Wahrscheinlichkeit  als  die- 
jenigen bezeichnen  können,  die  zunächst  erregt  werden,  so  müssen  wir  sagen, 
dass  es  wahrscheinlicher  ist,  dass  wir  die  Zapfen  dafür  in  Anspruch  zu 
nehmen  haben.  In  der  Fovea  centralis  retinae  sehen  wir  am  deutlichsten, 
hier  haben  wir  das  feinste  Untcrscheidungsvermögen,  also  auf  einem  gegc- 
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benen  Räume  die  grösste  Stimme  von  Localzeiohen ;  hier  aber  befinden  sich 
gar  keine  Stäbchen,  sondern  nur  Zapfen.  Je  weiter  wir  zu  den  Seiten- 
theilen  der  Netzhaut  fortschreiten,  je  mehr  wir  ins  indireote  Sehen  hin- 
einkommen, um  so  mehr  Stäbchen  finden  wir  zwischen  die  Zapfen  ein- 
gelagert, und  um  so  geringer  wird,  auch  unser  Unterscheidungsvermögen. 
Man  hat  deshalb  auch  eifrig  nach  dem  nervösen  Zusammenhange  zwischen 
den  Zapfen  und  den  Sehneryenfasern  geforscht,  ist  aber  über  die  Art 
desselben  noch  nicht  yöllig  einig.  Die  erste  Verbindung  eines  Zapfens 
mit  einer  Nervenzelle  beschrieb  schon  im  Jahre  1853  von  Vintschgau, 
während  man  andererseits  wusste,  dass  die  Nervenzellen  (Gbtnglienkugeln) 
Fortsätze  aussenden,  die  mit  den  Sehnervenfasern  in  Verbindung  stehen. 
Ob  die  Stäbchen  bei  der  Lichtperception  dircct  betheiligt  sind  oder  nicht, 
wissen  wir  bis  jetzt  nicht,  aber  das  können  wir  sagen,  dass  auf  alle 
Fälle  ihre  pal issaden artige  Gestalt,  und  ihre  mosaikartige  Anordnung 
für  das  Sehen  von  Bedeutung  ist. 

Das  deutliche  Sehen  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  ein  Lichtkegel 
von  einer  bestimmten  Farbe  ein  einzelnes  Nervenclement  erregt.  Nun  ist 
die  Ketina  durchsichtig,  er  geht  also  durch  das  Nervenelement  hindurch, 
gelangt  zur  Chorioidea  und  wird  hier  beim  Menschen  zum  grossen  Theile 
durch  das  Ghorioidealpigment  absorbirt.  Alles  Licht  wird  aber  hier  nicht 
absorbirt,  wie  dies  heutzutage  aus  den  Augenspiegolbeobachtungen  hin- 
reichend bekannt  ist,  wo  wir  ja  die  Dinge  im  Auge  nur  vermöge  des 
Lichtes  sehen,  das  aus  demselben  zurückkommt.  Noch  viel  mehr  Licht 
wird  aber  bei  manchen  Thieren  reflectirt  z.  B.  bei  den  Katzen,  Hunden, 
Schafen,  Rindern  u.  s.  w.  Bei  diesen  liegt  auf  der  pigmentirten  Chorioidea 
zwischen  dem  Stroma  derselben  und  dem  Oapillargefössnetz  eine  eigene 
Schicht,  das  sogenannte  Tapetum  oder  die  Membrana  versicolor  Fieldingii. 
Diese  besteht  bei  den  Carnivoreu  aus  Zellen,  bei  Herbivoren  aber  und  bei 
allen  denjenigen  Beutelthieren,  welche  ein  Tapetum  haben,  aus  Fasern. 
Bei  allen  diesen  Thieren  hat  sie  aber  das  gemein,  dass  sie  Interferenz- 
farben gibt  und  eine  grosse  Menge  von  Licht  refiectirt.  Wenn  man  die 
Fasern  des  Tapetum  des  Rindes  bei  schwacher  Vergrösserung  unter  das 
Mikroskop  legt,  so  sieht  man  sie  darunter  im  auffallenden  Lichte  in 
schönen  Farben,  und,  wenn  man  das  auffallende  Licht  abblendet  und 
durchfallendes  Licht  macht,  so  sieht  man  in  diesem  die  complementären 
Farben,  zum  Beweise,  dass  man  es  hier  mit  Interferenzfarben,  mit  soge- 
nannten Newton'schen  Farben  zu  thun  habe.  Dieses  Tapetum  refilectirt 
also  eine  grosse  Menge  von  Licht,  und,  wenn  dieses  Licht  unregelmässig 
zerstreut  auf  die  Netzhaut  zurückkommen  würde,  so  würde  dadurch  eine 
Verwirrung  in  den  Eindrücken  entstehen.  Nun  bilden  aber  die  Stäbchen 
mit  den  zwischen  ihnen  liegenden  Aussengliedern  der  Zapfen  einen 
Apparat,  vermöge  dessen  das  Licht  auf  seinem  Rückwege  grösstentheils 
wieder  durch  das  Nervenelement  hindurchgehen  muss,  durch  welches  es 
hineingefallen  ist.    Das  beruht  auf  der  totalen  Reflexion. 

Denke  ich  mir  (Fig.  21)  eine  Trennungsfl.äche  a  b  zwischen  zwei  Medien 
und  errichte  ich  mir  darauf  eine  Senkrechte  c  d  und  denke  mir,  ich 
hätte  einen  einfallenden  Strahl  /  r,  so  ist  i  der  Einfallswinkel.  Wenn 
ich  annehme,  dass  das  zweite  Medium  dünner  ist  als  das  erste,  so 
müssen  die  Strahlen  vom  Einfallslothe  abgebrochen  werden.  Der  Bre- 
chungswinkel r  ist  also  grösser  als  der  Einfallswinkel  i.  Nach  der  Funda- 
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mentalgleichung  der  Dioptrik  ist  ^  ^=  c,  wobei  c  eine  Constante  yot- 
»tellt,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im 
ersten    Medium    dividirt    durch     die    Fortpflanzungsgeschwindigkeit    im 

zweiten  Medium.  Da  diese  Con- 
stante in  unserem  Falle  kleiner  als 
1  ist,  so  muss  beim  Wachsen  von  t 
der  sin  r  schon  gleich  1  werden, 
wenn  sin  i  noch  kleiner  als  1  ist. 
Wächst  dann  i  noch  weiter,  so  er- 
halten wir  durch  unsere  Gleichung 
für  sin  r  einen  Werth,  der  grösser 
ist  als  1 .  Nun  gibt  es  aber  keinen 
Sinus,  der  grösser  ist  als  1,  und 
unser  Kesultat  hat  keinen  andern 
Sinn  als  den,  dass  hier  kein  ge- 
brochener Strahl  mehr  existirt,  sondern  dass  alle  Strahlen  reflectirt 
werden.  Nimmt  man  ein  leeres  Reagirglas  und  taucht  es  ins  W^asser, 
so  erhält  es  einen  metallischen  Glanz.  Das  beruht  darauf,  dass  eine 
sehr  grosse  Menge  Lichtes  wegen  der  schiefen  Incidcnz  an  der  inneren 
Oberfläche,  wo  es  in  die  Luft  übergehen  sollte,  reflectirt  wird,  eine 
Menge,  die  ähnlich  gross  ist  wie  die,  welche  ein  metallischer  Körper 
reflectirt.  Die  stabfdrmigen  Körper  nun  sind  stark  lichtbrechend  und 
sind  von  einander  getrennt  durch  eine  schwächer  brechende  Zwischen- 
substanz. Diese  trifft  alles  Licht,  welches  einmal  in  einen  solchen  Stab 
eingetreten  ist,  unter  sehr  schiefer  Incidenz,  es  wird  deshalb  total 
reflectirt,  es  ist  gewisser massen  eingesperrt,  und  muss  abgesehen  von 
dem,  was  etwa  nach  dem  Austritte  am  äussersten  Ende  zerstreut  wird, 
auf  demselben  Wege  zurück,  auf  dem  es  gekommen  ist.  Die  Haupt- 
masse des  zurückkommenden  Lichtes  geht  also  durch  dasselbe  Netzhaut- 
element, das  es  schon  auf  dem  Hinwege  getrofl'en  hat.  Hieraus  erklärt 
es  sich,  dass  die  Thiere  mit  einem  Tapetum  nicht  nur  nicht  schlechter 
sehen  als  wir,  sondern  dass  sie  in  der  Dämmerung  sogar  viel  besser 
sehen  als  wir.  Beim  Menschen  kommt  das  Licht,  das  durch  die 
Netzhaut  hindurchgeht,  grösstentheils  nur  einmal  zur  Wirkung.  Bei 
diesen  Thieren  aber  kommt  eine  viel  grössere  Menge  Lichtes  zurück. 
Dieses  Licht,  das  zurückkehrt,  verbrauchen  sie  ein  zweites  Mal,  es  muF? 
also  dieselbe  Lichtmenge  eine  stärkere  Erregung  in  ihrer  Netzhaut  her- 
vorrufen, als  dies  bei  Thieren  der  Fall  ist,  die  kein  Tapetum  haben. 
Möglicherweise  ist  auch  bei  den  Zapfen  blos  das  Innenglied  der  eigent- 
liche Angriffspunkt  für  das  Licht,  und  das  Aussenglied  des  Zapfens,  das 
zwischen  den  Stäbchen  steckt,  ist  vielleicht  nur  ein  Theil  des  kat- 
optrischen  Apparates  des  Auges,  der  dazu  dient,  durch  totale  Reflexion 
die  Strahlen  wieder  auf  dasselbe  Element  zurückzubringen,  durch  welche? 
sie  eingefallen  sind. 

Zonula  Zinnii. 

Die  Zonula  Zinnii  entsteht  an  der  Ora  serrata  retinae,  geht  nach 
vorwärts,  faltet  sich  wie  eine  Halskrause  und  setzt  sich  mit  auf-  und 
absteigenden  Falten  an  die  Linse  an,  und  zwar,  wenigstens  grösstentheils. 
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an  den  vorderen  Theil  der  Linse,  indem  die  absteigenden  Falten  den 
grössten  Kreis  derselben  wenig  oder  gar  nicht  überschreiten.  In  diese 
Falten  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Ciliarfortsätze  hineingesteckt, 
und  da  diese  Falten  sich  andererseits  wieder  an  die  Linse  befestigen, 
so  ist  dadurch  eine  Verbindung  zwischen  dem  Ciliartheile  der  Chorioidea 
und  der  Linse  gegeben. 

Wenn  man  in  die  Zonula  Zinnii,  nachdem  man  die  Ciliarfortsätze 
ausgerissen  hat,  eine  kleine  Oeffnung  macht  und  von  oben  her  mit  einem 
Tubus  Luft  ein  bläst,  so  fängt  sich  die  Luft  unter  den  Falten  der  Zonula 
und  schlägt  dieselben  nach  aufwärt«.  Dadurch  entsteht  ein  Kanal,  der 
nach  oben  Buckel  hat  wie  eine  Halskrause.  Diesen  Raum,  der  so  mit 
Luft  gefüllt  wird,  beschrieb  zuerst  Petit  und  nannte  ihn  nach  seinen 
Buckeln  den  Canal  godronn^.  Heutzutage  pflegt  man  ihn  als  den  Canalis 
Petiti  zu  bezeichnen.  £s  muss  aber  bemerkt  worden,  dass  dieser  £4ium 
in  der  Ausdehnung,  wie  man  ihn  hier  darstellt,  nicht  im  lebenden  Auge 
yorhandeu  ist,  sondern  dass  es  erst  möglich  ist,  ihm  durch  Lufteinblasen 
diese  räumliche  Ausdehnung  zu  geben,  nachdem  man  die  Ciliarfortsätze 
ans  den  Falten  der  Zonula  ausgerissen  hat.  So  lange  diese  darin  stecken, 
existirt  nur  ein  capillarer  Raum  zwischen  den  absteigenden  Falten  der 
Zonula  und  dem  darunter  liegenden  Glaskörper. 

Früher  hat  mau  die  Zonula  für  eine  continuirliche  Membran  ge- 
halten,* welche  in  der  beschriebenen  Weise  in  Falten  gelegt  sei.  Aber 
schon  im  Frühjahre  1870  sind  mir  von  Professor  Vlacovitsch  in  Padua 
Präparate  zugeschickt  worden,  an  welchen  man  sehen  konnte,  dass  Oeff- 
nungen  in  der  Zonula  waren,  und  dass  dieselbe  aus  Fasern  bestand,  welche 
zur  Linse  hingingen  und  sich,  indem  das  Auge  in  Terpentinöl  gehärtet 
worden  war,  in  einzelne  Stränge  zusammengezogen  hatten.  Zu  demselben 
Resultate  ist  auch  Schwalbe  gekommen,  indem  er  fand,  dass  lösliches 
Berlinerblau,  das  er  in  die  vordere  Augenkammer  einspritzte,  in  den 
Canalis  Petiti  eindrang.  Nun  fragt  es  sich:  Wie  ist  es  denn  möglich, 
dass  man  doch  die  Zonula  Zinnii  als  Ganzes  aufblasen  und  dadurch 
den  Canalis  Petiti  in  der  alten  Weise  darstellen  kann,  wenn  sie  kein 
Continuum  ist,  sondern  aus  einer  Menge  von  radiären  Fasern  besteht? 
Man  kann  sich  dies  nur  daraus  erklären,  dass  die  sehr  feinen,  radiären 
Fasern  durch  die  anhaftende  Flüssigkeit  aneinander  kleben  und  des- 
halb, so  lange  sie  nass  sind,  ein  Continuum  bilden,  wenn  aber  das 
Auge  in  Terpentinöl  gehärtet  ist,  ihre  Continuität  verlieren  und  sich 
in  einzelne  Bündel  strangförmig  zusammenlegen.  Die  Zonula  fährt  uns 
zur  Linse. 

Die  Linse. 

Wir  finden  dieselbe  als  einen  Rotationskörper,  dessen  vordere 
Fläche  wir  uns  entstanden  denken  können  durch  Rotation  einer  Ellipse 
um  ihre  kleine  Axe,  und  deren  hintere  Partie  wir  uns  entstanden 
denken  können  durch  Umdrehung  einer  Parabel  um  ihre  Axe,  also 
als  den  Scheitelabschnitt  eines  Paraboloids.  Die  Linse  im  engeren  Sinne 
des  Wortes  ist  von  einer  häutigen  Kapsel,  der  Linsenkapsel  eiuge- 
schlössen.  Diese  ist  eine  Glashaut,  wie  die  Descemet'sche  Membran  und 
ist  wie  diese  structurlos.  Die  Dicke  ihrer  vorderen  Hälfte  beträgt  0,008 
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Fig.  22. 
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Fig.  23. 


biß  0,019  Millimeter,  die  der  hinteren  nur  0,005  bis  0,012  Millimeter. 
Sie  hat  auf  der  vorderen  Seite  ein  Epithel,  welches,  wie  wir  Bpäter 
sehen  werden,  in  innigem  Zusammenhange  mit  der  Art  und  Weise 
steht,  wie  sich  die  eigentliche  Linsensubstanz  erzengt.  Die  Linse  im 
engeren  Sinne  des  Wortes  besteht  aus  sechskantigen  Fasern,  die  so 
aufeinander  gelagert  sind,  dass  der  kleine  Durchmesser  des  sechseckigen 
Durchschnittes  immer  radial,  also  senkrecht  auf  die  Schicht,  gestellt 
ist,  während  der  grösste  Durchmesser  des  Sechsecks  immer  in  tangen- 
tialer Ebene   liegt.     Die    einzelnen  Sechsecke  sind  dabei  so  aneinander- 

gelagert,  dass  sie  alternircnd,  wie  Bausteine  lie- 
gen. (Siehe  Fig.  22.)  Aus  solchen  Fasern  ist  nun 
die  ganze  Linse  gewissermassen  aufgewickelt.  Die 
Art,  wie  dies  geschieht,  ist  eine  ziemlich  compli- 
cirte.  Man  kann  sich  aber  darin  leicht  eine  Ein- 
sicht verschaflen,  wenn  man  sich  einen  Kreis  vorstellt,  in  dem  vom  Mittel- 
punkte aus  drei  Strahlen  so  ausgehen,  dass  sie  miteinander  Winkel  von  120" 
einschliessen.  Der  Punkt,  von  dem  die  Strahlen  ausgehen,  soll  dem  vorderen 
Pole  der  Linse  entsprechen,  wir  bezeichnen  ihn  mit  0,  und  von  da  aus 
schreiben  wir  auf  jeden  Strahl  in  gleichen  Abständen  von  einander  und 
vom  JSTullpunkte  die  Ziffern  1,  2,  3,  4,  5  aül\  (Siehe  Fig.  23.)  Nun  denkt 
man  sich  an  der  Bückseite  der  Linse  einen  Punkt,  der  dem  hinteren 
Pole  der  Linse  entspricht,    von    dem    aus  ebensolche  drei  Strahlen  aus- 

geheu,  w  ie  vom  vorderen  Pole, 
die  aber  mit  den  Strahlen  an 
der  vorderen  Flüche  in  der 
Artalterniren,  dassdieDurch- 
schnitt«punkte  des  grössten 
Linsenkreises  mit  den  Strah- 
len an  der  vorderen  Fläche 
von  den  Durchschnittspuuk- 
ten  eben  dieses  Kreises  mit 
den  Strahlen  an  der  hinteren 
Fläche  immer  um  eine  Bo- 
genweite  von  60®  abstehen. 
Auf  die  Strahlen  der  hintern 
Fläche  schreibt  man  nun  eben- 
falls die  Zahlen  1,  2,  3,  4,  5 
aber  so,  dass  1  am  Rande 
und  5  am  Pole  der  Lin^e 
steht,  und  dann  verbindet  man 
durch  gedachte  Faserzüge  j  ede 
Zahl  der  vorderen  Fläche  mit  der  ihr  zunächatliegenden  gleichnamigen 
der  hinteren  Fläche.  Dann  erhält  man  die  beistehende  Figur  die  in  ihrem 
Kreisfelde  die  geometrische  Projection  der  Faserung  der  vorderen  Fläche 
gibt,  und  deren  drei  Lappen  nach  rückwärts  zusammengeklappt  die 
Faserung  der  hinteren  Fläche  geben  würden.  So  ist  der  Kern  der  mensch- 
lichen Linse  angelegt,  so  die  ganze  Linse  vieler  Säugethiere.  Beim 
Menschen  wird  der  Bau  der  oberen  Schichten  complicirter ,  indem  die?c 
drei  Axon  sich  zweimal  verzweigen,  so  dass  in  der  Regel  12  Endäste 
vorhanden  sind,  wie  es  Fig.  24  zeigt. 
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Am  einfaohit«n  sind  die  Linsen  der  Nagethiere :  lüer  sind  die  drei 
Azen  auf  zwei  rednoirt,  die  znaammen  eine  gerade  Linie  bilden. 

Denkt  man  aich  die  Linse  durcfaflohnitten ,    so  bemerkt   man,    dais 
die  Schichten  sich,   je  mehr  man  nach    innen   kommt,   der  Kugelgestalt 
oder  vielmehr  der  Gestalt  eines  mit  seinem  Hals- 
theile    nach    hinten    govendeten   Ballons    nShem.  ^'f-  **■ 

Ba  stellt  Fig.  S5  einen  solchen  Dnrchschnitt  nach 
einer  von  Sernoff  gezeichneten  und  in  Stricker'« 
Handbach  der  Oeweblehre  veröffentlichten  Abbil- 
dung dar.     Han  bemerkt  erntena ,    dasa    die   vor- 
deren und  hinteren  Oberflächen  immer  convexer 
werden,  und  zweitens,   dass  der  Kern  der  Linse 
nicht  in  einer  Ebene  liegt,    die    man   sich  durch 
den  grössten  Kreis  der  Linse  gelegt  denkt,    son- 
dern hinter  dieser  Ebene,  so  dasa  die  Oberfläche, 
welohe    man    sich    durch  sammtliche  gröaste  Kreise  der  LiuBenschichten 
gelogt  denkt,  nach  hinten  convex,  nach  vorn  conoav  ist.  Zugleich  nimmt 
der  firechungsindex  von  ausaen  nach  innen  immer  mehr   zu.     Die  Bub- 
fltanz    der  Linae    ist  eben  im  Kerne 
am  dichtesten,  an  der  Oberfläche  am  "C'  *^' 

wenigsten  dicht.     Daraus  folgt,    dass  ^^,. 

das  Licht  beim  Eintritte  in  jede  neue  ^.''^ 

Schicht  von  Neuem  gebrochen  wird,  ,-'' 

so  düfla  ea  alao,    da    diese  Schichten      c' i  ,  .   ; 

ausserordentlich  dünn  sind,  nicht  ge-       vf-  '/ 

radltnig  hindurchgeht,  wie  durch  eine  / 

Glaslinse,  sondern  einen  krummlinigen 

Weg  dnrch  die  Linse  macht.    Damit 

hängt  es  znsammen,    dass  die  Linse 

eine  viel  kürzere  Brennweite  hat,  ala 

man  ihr  nach  der  Gestalt  ihrer  Oberflächen   und    nach    ihrer    mittleren 

Dichtigkeit  zasohreiben  sollte.  Ja,  sie  hat  sogar  eine  kürzere  Brennweite, 

als   sie   haben   würde,    wenn   sie   homogen  gebaut   wäre  und   iu  ihrer 

gaiiEen  Substanz  den    hohen  Brechungsindex    de«  Kernes    hätte.     Dabei 

rührt  es  auch,   dass  die  älteren  Physiker,    die  aiofa  mit  der  Berechnung 

der  Brennweite  des  Auges  beaobäftigeQ,    niemala  zu  einem  brauchbaren 

Resultate  gelangten,  da  sie  immer  heranab rächten,  dass  die  Strahlen  sieb 

erst  hinter  der  Netzhaut  zu  einem  Bilde  vereinigen    könnten,    während 

doch  die  Beurtheilung  des  Sehprooeaaes  dazu  fiihrte,   dasa   die  Strahlen 

sich  in  der  Netzhaut  zu  einem  Bilde  vereinigen  müssen. 

Der  Oliskorper. 

Der  frische  Glaskörper  hat  eine  gallertartige  Conaistenz.  Wenn  man 
ihn  aber  zerschneidet  und  auf  ein  Filter  legt,  so  tropft  nach  und  nach 
alle  Flnaaigkcit  ab,  so  dass  nur  ein  ganz  geringer  Rest  von  fester  Sub- 
stanz übrig  bleibt.  Ea  fragt  aich  nun,  da  der  Glaskörper  offenbar  ein 
Aggregat  aux  festen  und  flüsaigen  Theileo  ist,  wie  die  festen  Theile  darin 
angeordnet  sind.  Wenn  man  Angen  sehr  lange  iu  Cbromsänre  li^en  lasst, 
so  werden  im  Glaskörper  membranöse  Schichten  sichtbar.  Bei  den  Hana- 
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fiäagetbieren  hat  Hannorer  die<e  Scbichten  ooncentrisch  gefdnden,  to  das» 
nie  ff  ich  nach  Art  der  Schalen  einer  Zwiebel  übereinanderlegen.  Beba 
Men.*<:ben  dagegen  fand  er  membrano^e  Schichten,  die  rmdial  gegen  eine 
Linie  gestellt  warea.  die  man  sich  Ton  rom  nach  hinten  im  Glaskörper 
gezogen  denkt.  Die  Membranen  waren  al«o  hier  in  ähnlicher  Weise,  wie 
die  Septa  in  einer  Oraaze,  gestellt.  £0  i^t  nun  erstens  nicht  wahrschein- 
lieh,  dans  ein  ^  fuLdamentaler  UnterfK-hied  zwischen  den  Sängethieren 
and  dem  Menschen  Torbanden  «ein  «oUte.  das«  bei  den  einen  nur  zwie- 
bel»cbalen  form  ige,  bei  den  andern  da£regen  nur  radial  gestellt«  Septa 
vorhanden  wären.  Zweitens  mä««te,  wenn  nur  eine  Art  von  Häuten 
Torhanden  wäre,  beim  Barch-^cbneiden  de^  Glaskörpers  die  ganze  Flüssig- 
keit dcftselben  sofort  aa«>fliessen.  Das  Lf»t  aber  nicht  der  FalL  Wenn  man 
den  Glaskörper  in  Stücke  zer<K:hneidet  und  diese  einzeln  hinlegt,  so  sieht 
man  sehr  langsam  and  allmälig  die  Flüssigkeit  ans  denselben  aosaiekern, 
bis  sie  endlich  nach  längerer  Zeit  and  ganz  allmälig  imsammensinken. 
Man  wird  hiednrch  zu  dem  Schlüsse  gefahrt,  dass  beide  Arten  von  Mem- 
branen, sowohl  die  tangential,  als  die  radial  gestellten,  im  Auge  der 
Häagcthicre  and  des  Menschen  vorhanden  seien,  dass  aber  bei  den 
crsteren  die  concen irischen,  bei  den  letzteren  die  radial  gex«tellten  stärker 
entwickelt  und  daher  leichter  sichtbar  za  macheu  sind.  In  neuerer  Zeit 
hat  man  den  Glaskörper  mit  dem  Schlcimgewebe  yerglichen  oder  viel- 
mehr man  hat  ihn  unter  dasselbe  eingereiht.  Das  Prototyp  des  von 
Virchow  aufgestellten  Schleimgewebes  ist  die  Wharton'sche  Sülze  im 
Nabelstrang,  mit  deren  Bau  der  des  Glaskörpers  keine  Aehnlichkeit  bat. 
Die  äuBserste  der  Häute  des  Glaskörpers  unterscheidet  man  mit 
dem  Namen  der  Tunica  hyaloidea.  Sie  liegt  in  ganzer  Anadehnnng 
der  Membrana  limitans  Facini  an  und  verbindet  sich  an  der  Ora  serrata 
retinae  mit  dem  vordersten  Theile  derselben.  Hier  ist  sie  auch  mitderZonnU 
verbunden,  von  der  sie  sich  dann  wieder  trennt,  indem  sie  die  hintere 
Wand  des  Pctit^schen  Kanales  bildet  und  sich  dann  mit  der  Rückwand  der 
Linsenkapsel  verbindet  und  die  tellerförmige  Grube  auskleidet.  Man  kann 
die  Sache  so  auffassen,  dass  aus  dieser  Verbindung  der  Hyaloidea  mit  der 
Membrana  limitans  Pacini  die  Zonula  hervorgehe,  die  anfangs  glatt  ist 
und  sich  später  in  Falten  legt. 

Die  Bindehaut. 

Nach  vorne  wird  der  Bulbus  von  der  Tunica  conjunotiva  bedeckt, 
welche  wir  in  die  Conjunctiva  palpebrarum  und  in  die  Conjunotiva  bulbi 
eintheilen.  Man  hat  auch  ein  Bindehautblättchen  der  Cornea  unterschie- 
den, das  boisst  man  hat  eich  vorgestellt,  dass  sich  die  Conjunctiva  über 
dio  Hornhaut  fortsetze.  Wenn  sich  die  Conjunctiva  auf  die  Hornhaut 
fortsetzt,  HO  müssen,  da  sie  eine  zuHammen gesetzte  Membran  ist,  offenbar 
auch  ihre  einzelnen  Theile  sich  auf  die  Hornhaut  fortsetzen.  Die  Con- 
junotiva besteht  aus  einem  bindegewebigen  Stroma,  aus  einem  bedecken- 
den, goschicbtcton  Pflasteropithel,  aus  Gefässen  und  aus  Nerven.  Da? 
goHijbichtete  Pflasterepiibel  geht  am  Rande  der  Cornea  in  das  Epithel  der 
Hornhaut  über  und,  wenn  man  Gefallen  daran  findet,  so  kann  man  letxtere« 
als  eine  Fortflotzung  des  Epithels  der  Conjunctiva  betrachten.  Das  binde- 
gewebige Stroma    der    Conjunotiva   geht  nicht  über  die   Hornhaut  fori. 
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sondern  endet  am  Rande  der  durchsichtigen  Hornhaut,  und  wenn  dasselbe 
durch  aus  den  Blutgefössen  ausgetretene  Flüssigkeit  geschwellt  wird,  bildet 
es  einen  wallartigen  Band  um  die  durchsichtige  Cornea  herum.  Die  Blut- 
gefösse  der  Conjunotiva  gehen  auch  nicht  über  die  Cornea  hinüber.  Wir 
haben  allerdings  gesehen,  dass  die  Blutgefässe  der  Hornhaut  aus  denen 
der  Conjnnctiya  stammen,  dass  sie  sich  aber  nicht  über  die  ganze  Cornea 
verbreiten,  sondern  den  Band  derselben  nur  um  ein  Geringes  überschreiten. 
Endlich  setzen  sich  die  Nerven  der  Conjunctiva  nicht  auf  die  Hornhaut 
fort.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Nerven  der  Hornhaut  gar  nicht  aus 
der  Conjunctiva  stammen,  sondern  dass  sie  von  den  Ciliarnerven  aus 
der  Tiefe  kommen.  Das  Resultat  von  diesem  Allen  ist,  dass  sich  die  Con- 
junctiva nicht  auf  die  Cornea  fortsetzt,  dass  es  kein  Bindehautblättchen 
der  Cornea  und  also  auch  keine  Entzündung  desselben  gibt,  wie  sie  die 
älteren  Augenärzte  annahmen. 

Die  Conjunctiva  reiht  sich  in  ihren  Eigenschaften  den  Schleimhäuten 
an,  und  sie  hat  auch,  wie  andere  Schleimhäute,  Schleimdrüsen,  die  ihr 
Secret  auf  ihre  Oberfläche  ergiessen.  Diese  Schleimdrüsen  sind  die 
Erause'schen  Drüsen.  Sie  wurden  von  dem  älteren  Krause  zuerst 
beschrieben,  liegen  im  Bindegewebe  über  dem  Fornix  conjunctivae  und 
durchbohren  die  Conjunotiva  selbst  mit  ihren  Ausfuhrungsgängen.  Wenn 
man  die  Conjunctiva  in  der  gewöhnlichen  Weise  präparirt,  so  dass  man 
das  hinter  ihr  liegende  Bindegewebe  wegnimmt,  dann  sucht  man  nach 
diesen  Drüsen  vergebens,  weil  man  die  Körper  derselben  mit  abgetrennt 
hat.  Man  muss  das  ganze  Bindegewebe  über  dem  Fornix  conjunctivae 
herausnehmen,  um  die  Körper,  nicht  blos  die  durchbohrenden  Ausfüh- 
rungsgänge dieser  Drüsen  zu  erhalten. 

Die  vordere  Fläche  des  Augapfels  ist  also  von  dreierlei  Secreten 
befeuchtet.  Erstens  vom  Secrete  der  Thräuendrüse,  zweitens  von  dem 
der  Meibom'schen  Drüsen,  drittens  vom  Secrete  der  Krause' sehen  Drüsen. 
Das  Secret  der  Thränendrüsen  wird  normaler  Weise  in  geringer  Menge 
abgesondert.  Wenn  aber  die  Nerven  der  Conjunctiva  gereizt  werden,  tritt 
in  Folge  refleqtorischer  Erregung  Secretion  ein.  Die  Nerven  der  Thränen- 
drüsen können  reflectorisch  erregt  werden  erstens  von  der  Conjunctiva 
und  zweitens  von  der  Nasenschleimhaut  aus.  Ausserdem  können  sie  aber 
auch  central  erregt  werden  durch  Gemüthsaffecte,  wo  dann  reichlicher 
und  andauernder  Thränenfluss  zu  Stande  kommen  kann.  Bei  solchem 
zeigt  es  sich,  dass  die  Thränen,  wo  sie  für  sich  allein  und  nicht  gemengt 
mit  den  beiden  andern  Secreten  auf  die  Conjunctiva  einwirken,  dieselbe 
reizen,  indem  sich  Blutinjection  und  ein  der  Entzündung  ähnlicher 
Zustand  auf  der  Conjunctiva  einstellt.  Das  Secret  der  Meibom'schen 
Drüsen  ist  eine  Emulsion.  Das  Secret  der  Krause'schen  Drüsen  kennen 
wir  nicht  näher,  es  ist  aber  wahrscheinlich  von  dem  der  übrigen  Schleim- 
drüsen nicht  wesentlich  verschieden. 

Das  Gemenge  dieser  drei  Secrete  wird  durch  den  Thränenleitungs- 
apparat  aus  dem  Auge  abgeleitet.  Es  gelangt  zunächst  durch  die  Thränen- 
punkte  in  die  Thränen  röhrchen,  von  diesen  in  den  Thränensack,  von  diesem 
in  den  Thränenkanal  und  von  da  in  die  Nasen-  und  Rachenhöhle.  Die  Trieb- 
kraft für  die  Fortschaffung  dieser  Secrete  wird  auf  zweierlei  Weise  auf- 
gebracht. Erstens  durch  den  Lidschlag,  indem,  wenn  sich  der  Orbicularis 
palpebrarum  zusammenzieht,   ein  Druck   auf  die  Flüssigkeiten,    die  sich 
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im  Conjnnctiyalsaoke  befinden,  ausgeübt  wird.  Die  Lidspalte  wird  ge- 
schlossen, und  durch  den  Zug  und  Druck,  welchen  der  am  Ligamentiun 
canthi  interni  befestigte  Orbicularis  palpebrarum  an  den  Augenlidern 
ausübt,  wird  die  Flüssigkeit  gegen  die  Thränenpunkte  hin  und  in  die 
Thränenpunkte  hineingetrieben.  Das  zweite  mechanische  Moment  für  die 
Ableitung  der  Thränen  ist,  abgesehen  von  der  Schwere,  durch  welche 
sie  nach  unten  abfliessen,  die  Inspiration.  Wenn  man  einathmet,  sinkt 
der  Druck  nicht  nur  in  den  Lungen,  sondern  auch  in  der  Nasenhöhle 
unter  den  atmosphärischen,  denn  nur  dadurch  wird  es  möglich,  das» 
die  atmosphärische  Luft  in  die  Nasenhöhle  eindringt.  Es  wird  also 
hiedurch  eine  Tendenz  der  Thränenflüssigkeit  nach  abwärts  erzeugt. 
Der  Ueber druck,  der  bei  der  Exspiration  in  der  Nasenhöhle  stattfindet, 
und  vermöge  dessen  die  Luft  aus  der  Nasenhöhle  in  die  Atmosphäre 
getrieben  wird,  scheint  ganz  oder  grösstentheils  durch  Klappen  auf- 
gehoben zu  sein.  Man  unterscheidet  im  Ganzen  sieben  Klappen  oder 
klappenartig  vorspringende  Schleimhautfalten:  Eine  an  der  Mündung 
des  Thränenkanals  in  die  Nasenhöhle,  welche  als  vorspringende  Schleim* 
hautfalte  an  der  inneren  Seite  liegt  und  nach  aussen  und  abwärt^ 
gerichtet  ist;  ferner  eine  au  der  Grenze  zwischen  Thränengang  und 
Thränensack,  eine  an  der  Einmündung  der  Thränenröhrchen  in  den 
Thränensack,  zwei  am  Grunde  der  Ampullen,  der  trichterförmigen  Erweite- 
rungen der  Thränenröhrchen,  und  zwei  an  den  Eingängen ,  an  den 
Thränenpunkten. 

Das  Sehen  und  die  Farben. 

Was  nennen  wir  sehen?  Sehen  nennen  wir  das  Zumbewusstsein- 
kommen  der  Erregungszustände  unseres  N.  opticus.  Ja,  wir  können  im 
Allgemeinen  sagen :  das  Be wusstwerden  der  Zustände  des  N.  opticus :  denn 
wir  sehen  ja  auch  die  Dunkelheit,  wir  empfinden,  dajss  es  dunkel  ist,  weil 
wir  in  der  Dunkelheit  unsern  N.  opticus  im  Zustande  der  Ruhe  empfinden. 
Ein  Wesen,  das  keinen  Sehnerven  hätte,  und  dem  auch  die  Theile  des 
Centralorgans  fehlten,  durch  welche  uns  die  Gesichtsempfindungen  zum 
Bewusstsein  kommen,  würde  auch  die  Dunkelheit  nicht  empfinden,  m 
wenig,  wie  wir  urtheilen,  dass  es  hinter  uns  dunkel  sei,  weil  wir  nach 
rückwärts  keine  Augen  haben. 

Alle  Erregungszustände  des  N.  opticus  kommen  uns  als  Liohtempfin- 
düngen  zum  Bewusstsein,  auch  die  durch  mechanische  oder  electrische  Reize 
erzeugten  ebenso  wie  die,  welche  das  Licht  hervorruft. 

Wenn  man  im  äusseren  Augenwinkel  einen  Druck  auf  die  Sclert 
ausübt,  so  sieht  man  vor  der  Nasenwurzel  eine  helle  Scheibe.  Macht  man 
den  Druck  etwas  stärker,  so  bekommt  die  Scheibe  in  der  Mitte  einen 
dunklen  Fleck,  breitet  sich  aber  mehr  aus,  so  dass  sie  ein  heller  Rinc 
mit  verwaschenen  Rändern  wird.  Die  Lichterscheinung  ist  die  Wirknnc 
des  mechanischen  Reizes,  den  man  auf  die  Netzhaut  ausübt.  Wenn  man 
im  Dunkeln  die  Augen  rasch  hin  und  her  wirft,  so  sieht  man  Lichtblit2c. 
Diese  sind  nichts  Anderes  als  die  Folgen  der  Zerrung  des  N.  opticu*. 
Hustet  man  im  Dunkeln,  so  sieht  man  Lichtblitze  vor  den  Augen.  Die^f 
sind  nichts  Anderes ,  als  Folgen  der  Reizung ,  welche  durch  die  plötzliche 
Stauung  beim  Husten  im  N.  opticus  hervorgerufen  wird.  Auch  auf  elec* 
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trisohem  Wege  kann  man  die  Netzhaut  and  den  Sehnerven  znr  Lioht- 
empfindang  reizen.  Es  ist  dies  vielfältig  geschehen,  nnd  man  sieht  dann 
sowohl  heim  Oeffnen,  als  heim  Schliessen  des  Stromes,  aher  auch  während 
des  Stromes,  Lichtfiguren,  die  am  genauesten  von  Purkinje  studirt 
worden  sind,  der  sie  folgendermassen  heschreiht:  „Brachte  ich  den  Leiter 
des  Kupferpols  in  den  Mund  und  berührte  mit  dem  Leiter  des  Zinkpols 
den  Augapfel,  so  erschien  in  dem  früher  finsteren  Gesichtsfelde  an  der 
mir  sonst  wohlbekannten  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  eine  hellviolette 
lichte  Scheibe;  im  Axenpunkte  des  Auges  war  ein  rautenförmiger  dunkler 
Fleck,  mit  einem  rautenförmigen  gelblichen  Lichtbande  umgeben,  darauf 
folgte  ein  gleiches  finsteres  Intervall  und  auch  ein  etwas  schwächer  leuch- 
tendes gelbliches  Rautenband;  die  äusserste  Peripherie  des  Gesichtsfeldes 
aber  deckte  ein  schwacher,  lichtvioletter  Schein,  der,  wie  man  das  Auge 
rollte,  abwechselnd  an  einzelnen  Stellen  heller  wurde.  Hob  ich  die 
Berührung  auf,  so  kehrten  sich  die  Farben  um.  Wechselte  ich  die  Pole, 
brachte  ich  den  Kupferpol  ins  Auge  und  den  Zinkpol  in  den  Mund,  so 
kehrten  sich  die  Farben,  sowie  auch  die  Licht-  und  Schattenpartien  um. 
Am  Eintrittsorte  des  Sehnerven  war  ein  finsterer,  kreisrunder  Fleck,  mit 
einem  hellvioletten  Scheine  umgeben,  der  als  ein  hellviolettes  Rautenband 
gegen  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  auf-  und  niederstieg  nnd  sich  mit  zwei 
couvergirenden  Schenkeln  auf  der  entgegengesetzten  Seite  schloss;  diesem 
nach  innen  war  ein  finsteres  Intervall  und  im  Axcnpunkte  des  Sehfeldes 
eine  glänzende,  hellviolette  Rautenfläche.  Diese  Figur,  sowie  auch  die 
vorige  erscheint  jedesmal  am  lebhaftesten  beim  Eintritte  der  Berührung, 
ist  während  ihrer  Andauer,  wenn  die  Leitung  nicht  auf  irgend  eine  Weise 
unterbrochen  wird,  nur  schwer  zu  bemerken,  und  erscheint  auf  einen 
Augenblick  mit  entgegengesetzten  Licht-  und  Farbstellen  bei  der  Tren- 
nung wieder.  Die  Intensität  bei  Anwendung  des  Kupferpoles,  also  bei 
aufsteigendem  Strome,  ist  ungleich  grösser  als  die  beim  Zinkpole.  Das 
Lichtviolett  ist  in  dieser  Erscheinung  gesättigt  und  den  Grund  vollkommen 
deckend,  das  gelbliche  Licht  hingegen  erscheint  selbst  bei  den  stärksten 
Entladungen  nur  wie  der  Ueberzug  eines  schwachen  Firnisses,  wie  wenn 
eine  gelbe  Saftfarbe  auf  schwarzen  Grund  aufgetragen  würde.'* 

Die  Erregung  kann  auch  von  den  Centraltheilen  ausgehen  und  ihre 
Ursache  dann  nach  dem  Gesetze  der  excentrischen  Erscheinungen  nach 
aussen  versetzt  werden.  So  entstehen  die  Traumbilder  und  so  entstehen 
die  phantastischen  Gesichtserscheinungen,  die  am  häufigsten  am  Abend  vor 
dem  Einschlafen  auftreten.  Man  hat  bei  ihnen  das  entschiedene  Gefühl 
des  Sehens,  das  sich  wesentlich  unterscheidet  vom  blossen  Vorstellen.  Oft 
ist  dies  Gefühl  so  mächtig,  dass  die  Erscheinung  fvit  eine  reelle,  eine 
objective  gehalten  wird.  Dies  ist  die  Regel  bei  Irren  und  bei  Fieber- 
kranken, die  von  solchen  Hallucinationen  befallen  werden.  Aber  auch 
bei  Menschen,  die  übrigens  gesunden  Geistes  und  bei  vollem  Bewusstsein 
sind,  können  Phantasmen  zu  wirklichen  Täuschungen  Veranlassung  geben. 
Joh.  Müller  hat  über  diese  phantastischen  Gesichtserscheinungen  ein  lehr- 
reiches und  geistvolles  Buch  geschrieben,  in  dem  solche  Beispiele  ver- 
zeichnet sind. 

Der  gewöhnlichste  äussere  Reiz  ist  das  Licht.  Das  Licht  wirkt 
entweder  als  weisses  Licht  auf  das  Auge  ein,  oder  als  gefärbtes.  Das 
gewöhnliche  Sonnenlicht  ist  aus  einer  ganzen  Reihe  von  Farben  zusammen- 
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gesetzt,  die,  wenn  sie  alle  miteinander  auf  die  Netzhaut  wirken,  den  Ein- 
druck von  Weiss  erzeugen.  Wenn  aber  nur  eine  dieser  Farben  auf  die 
Netzhaut  einwirkt,  so  entsteht  ein  farbiger  Eindruck,  welcher  je  nach 
der  Wellenlänge  des  Lichtes  Terschieden  ist.  Die  grösste  Wellenlänge  der 
sichtbaren  iStrahlen  macht  den  Eindruck  von  Roth,  dann  kommt  Orange, 
dann  bei  weiter  abnehmender  Wellenlänge  «reib.  Der  Eindruck  von  Gelb 
tritt  ein,  da  wo  sich  die  Frauen hoferVchen  Linien  D  befinden,  die  Natron- 
linien, die  jetzt  durch  die  spectroskopischen  Untersuchungen  so  allge- 
mein bekannt  geworden  sind.  Dann  kommen  Gelbgrün,  Grün,  Blaugrüu 
und  bei  F  Blau.  Dieses  Blau  bei  F  ist  sogenanntes  Türkisenblau,  dat^ 
heisst  ein  Blau,  welches  dem  Grün  noch  einigermassen  nahe  steht.  Maa 
bezeichnet  es  auch  als  Cyanblau,  weil  es  durch  Berlinerblau,  alao  durcb 
Eiscucyanidcyanür  oder  Ferrocyaneisen  dargestellt  wird.  Schreitet  man 
weiter  fort  gegen  G  hin,  so  ändert  das  Blau  seinen  Ton  und  nimmt  die 
Farbe  des  Ultramarin  und  Indigo  au,  und  weiterhin  geht  es  über  io 
Violett,  als  dessen  Haupt linie  die  FrauenhoiVr^sche  Linie  H  bezeichuet 
werden  muss.  Jenseits  //  nimmt  die  Licht  Intensität  allmälig  ab,  und  es 
kommen  dann  bei  «/,  3/,  iV,  O,  P  die  sogenannten  ultravioletten,  schwach 
sichtbaren  Strahlen,  die  früher  als  laveudelgraue  Strahlen  bezeichuet 
wurden,  die  aber,  wenn  sie  rein  und  frei  von  diffusem  Lichte  dargestellt 
werden,  wenigstens  auf  die  meisten  Menschen  deu  Eindruck  von  Violett 
zu  macheu  scheinen. 

Wir  können  die  Farben  in  einen  Kreis  anordnen  und  zwar  so,  da« 
je    zwei    einander    gegenüberstehende    miteinander,    wenn    sie    gemischt 
werden,  W^eiss  bilden.     Gewöhnlich  ordnet  man  die  Farben  so  an,  das;« 
Roth  und  Grün,    Blau    und  Orange,    Gelb    und  Violett    einander   gegen- 
überstehen. Es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  das  Grün,  welches  dem 
spectralen  Roth  complcmentär    ist,    nicht   das  gewöhnliche  Grasgrün  i^t. 
sondern  ein  Blaugrün.    Dem  eigentlichen  Grasgrün  ist  eine  Farbe  com- 
plementär,    welche  im  Spectrum  gar  nicht    vorkommt,    nämlich  Purpur, 
eine  Farbe,    welche    wir   uns  entstanden  denken  können   dadurch,    da<«> 
wir  das  Spectrum  zusammenbiegen  und  das  rothe  und  violette  Ende  dem- 
selben übereinanderfallen  lassen.  Man  kann  sich  dieses  Purpur  künstlich 
aus  zwei  Spectren  mischen.   Wenn  man  mittelst  eines  Doppelspathpripma* 
zwei  sich  theil weise  deckende  Spcctra  erzeugt,  so  dass  das  violette  Endt- 
des  einen  über  das  rothe  des  andern  zu  liegen  kommt,  dann  erhält  man 
als  Mischfarbe  Purpur.     Auch  dem  Orange  ist  nicht  alles  Blau    complt- 
mcntär,  sondern  nur  das  Blau,   welches  wir  mit  dem  Namen  Türkiseo- 
blau    bezeichnet   haben.     Dagegen    ist    dasjenige  Blau,    welches    wir  al* 
Ultramarin  bezeichnet  haben,  dem  eigentlichen  Gelb  complementär,  den* 
Gelb  von  der  Linie  D,  das  repräsentirt  wird  durch  das  Chromgelb,  ^^ 
doppelt  chromsaure  Bleioxyd.  Das  Complement  des  Violett  ist  ein  Gelb- 
grün,  das  wir  mit  dem  Namen  des  Citronengelb  zu  bezeichnen  pflegen, 
weil  es  die  Farbe  einer  noch  nicht  ganz  reifen  Citrone  hat.   Wenn  wir 
in  correcter  Weise  die  verschiedenen  Complemente  nebeneinander  schreibt-r 
wollen,    so    haben    wir:    Roth    und  Blaugrün,  Orange  und  Türkisenb'.i». 
Gelb    und  Ultramarin,    Gelbgrün    und   Violett,    Grün    und  Purpur,   dan" 
wieder  Blaugrün  und  Roth  und  so  fort. 

Diese  einzelnen  Farben  des  Farbenkreises  können  nicht  nur  dnri^ 
raonochroraatisches  Licht  hervorgebracht  werden.  Wie  der  Eindruck  oi' 
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Purpur  immer  durob  gemincbtes  Liebt  erzeugt  wird,  so  können  ancb  die 
übrigen  Farben  durch  gemisobtes  Liebt  berrorgemfen  werden.  Ja,  man 
brauebt  nur  eine  Farbe  aus  dem  Spectrum  wegzunebmen,  so  geben  alle 
übrigen  zusammen  das  Complement  zu  dieser  Farbe.  Daber  rübrt  eben 
der  Käme  Complement  färben,  weil  sie  Farben  sind,  die  entstehen,  wenn 
man  weisses  Licht  in  irgend  welche  zwei  Theile  theilt,  so  dass  der  eine 
Theil  die  Ergänzung  zum  andern  gibt. 

Die  Gomplementfarben  haben  nun  sehr  interessante  Eigenschaften. 
Sie  haben  die  Eigenschaft,  dass,  wenn  sie  nebeneinandergesetzt  werden, 
sie  ihren  Eindruck  erhöhen,  so  dass  sie  also  die  glänzendsten  Farben- 
zusammenstellungen geben,  z.  B.  Gelb  und  Blau,  Grün  und  Purpur  u.  s.  w. 
Sie  haben  aber  auch  die  Eigenschaft,  dass,  wenn  dem  Auge  nur  eine 
Farbe  dargeboten  wird,  diese  auf  subjectiyem  Wege  ihr  Complement, 
die  zweite  Farbe,  hervorruft.  Cbeyrenil  erzählt,  dass  zu  ihm  Händler 
mit  gemusterten  Stoffen  kamen  und  sich  über  die  Fabrikanten  beklagten: 
sie  hätten  ihnen  Stoffe  hingegeben,  damit  sie  schwarze  Muster  darauf- 
druckten, sie  hätten  ihnen  aber  auf  einen  rotben  Stoff  ein  grünes  und 
auf  einen  blauen  Stoff  ein  gelbliches  Muster  aufgedruckt.  Cheyrenil 
erkannte  sofort,  dass  dies  auf  einer  Täuschung  beruhe.  Er  pauste  daher 
das  Muster  durch,  schnitt  es  a  jour  in  Papier  aus  und  bedeckte  dann  mit  dem 
Papier  den  farbigen  Grund,  so  dass  nur  das  Muster  allein  zu  sehen  war,  und 
da  zeigte  es  sich  sofort,  dass  die  Druckfarbe  schwarz  gewesen,  und  dass 
der  Schein  des  Farbigen  nur  durch  den  farbigen  Grund  hervorgerufen 
worden  war.  Die  Farben,  die  auf  diese  Weise  subjectiv  hervorgerufen  werden, 
bezeichnet  man  mit  dem  Namen  der  Farben  durch  simultanen  Contrast. 

Es  gibt  eine  Reibe  verschiedener  Versuche,  durch  welche  man  diese 
Farben  zur  Ai^scbauung  bringen  kann.  Am  besten  gelingt  dies  durch  die 
Spiegelver suche,  wie  sie  zuerst  Fechner  und  Dove  in  grösserer  Aus- 
wahl angegeben  haben.  Eine  Form,  in  der  sich  ein  solcher  Spiegelver- 
such  sehr  gut  anstellen  lässt,  ist  von  Ragona  Scina  beschrieben.  Sie 
besteht  darin,  dass  man  zwei  Papierblätter,  deren  jedes  einen  schwarzen 
Ring  trägt,  rechtwinklich  gegeneinander  aufstellt  und  nun  eine  grüne 
Glastafel  diagonal  zwischen  diese  beiden  Papiere  so  stellt,  dass  man  das 
eine  Papier  durch  dieselbe  dioptrisch,  das  andere  katoptrisch  siebt.  Dann 
fällt  in  das  Auge  grünes  Licht,  das  wir  dioptrisch,  und  weisses  Licht, 
das  wir  katoptrisch  sehen,  das  gespiegelt  wird.  An  der  Stelle,  wo  sich 
der  schwarze  Ring  befindet,  fällt  im  dioptrisch  gesehenen  Papiere  der 
Eindruck  des  Grünen  aus,  im  katoptrisch  gesehenen,  an  der  entsprechen- 
den Stelle  der  Eindruck  des  Weissen.  Da  wo  der  Eindruck  des  Weissen 
wegfällt,  haben  wir  ein  stärkeres  Grün,  als  im  Grunde;  der  gespiegelte 
Ring  erscheint  daher  grün.  Der  andere  Ring  aber  erscheint  durch  Wir- 
kung des  Contrastes  rotb.  Wenn  man  die  Tafel  bewegt,  bleibt  der  rothe 
Ring  stehen,  während  der  grüne  sich  bewegt:  der  rothe  wird  also 
dioptrisch  gesehen,  der  grüne  gehört  dem  Spiegelbilde  an.  Diese  ganze 
Erscheinung  rührt  von  einer  Verschiebung  unseres  Urtbeils  her.  Wir 
haben  grünes  Licht  mit  weissem  gemischt,  welches  in  unser  Auge  hin- 
einfällt. Dadurch  wird  unsere  Vorstellung  vom  Weiss ,  vom  neutralen 
Grau  verschoben,  so  dass  wir  jetzt  etwas,  was  grau  gefärbt  ist,  iiir 
complementär  gefärbt  halten,  für  rotb.  Wir  würden  ein  schwaches  Grün 
jetzt,    wo    wir   unter  dem  Eindrucke  der  Masse  grünen  Lichtes    stehen, 
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eben  nicht  mehr  für  Grün,  sondern  für  Weiss  halten.  Dass  wirklich 
diese  Art  der  Verschiebung  unseres  Urtheils  wesentlich  in  Betracht 
kommt,  das  sieht  man  an  folgendem  Versuch,  der  von  Helmholtz 
angegeben  ist.  Man  nimmt  ein  graues  Papier  und  klebt  es  auf  einen 
purpurrothen  Grund.  Dann  erscheint  das  graue  Papier  schon  einiger- 
massen  grün.  Bass  es  wirklich  nicht  grün  ist,  davon  kann  man  sich 
leicht  überzeugen,  wenn  man  das  Roth  rund  henim  zudeckt,  die  Täu- 
schung schwindet  dann  völlig.  Die  Täuschung  wird  aber  ungleich  grösser, 
sobald  man  über  das  rothe  Papier  ein  anderes  durchscheinendes  weisses 
hinüberlegt,  einfach  deswegen,  weil  man  hier  nun  einen  anscheinend 
weissen  Grund  hat,  der  aber  thatsächlich  nicht  weiss  ist,  indem  das 
rothe  Papier  durch  das  weisse  hindurch  wirkt.  Das  Weiss  des  oberen 
Blattes  täuscht  uns  über  die  wahre  Farbe  des  Grundes.  In  derselben 
Weise  erklären  sich  die  farbigen  Schatten.  Wir  beleuchten  ein  Papier 
gleichzeitig  mit  Tages-  und  mit  Kerzenlicht  und  stützen  einen  Bleistift 
darauf.  Er  wirft  zwei  Schatten,  der  eine  ist  blau,  der  andere  ist  gelb. 
Blau  ist  der,  der  dem  Kerzenlichte  angehört,  denn  hier  fehlt  das  Gelb, 
der  andere  ist  durch  den  Contrast  gelb,  weil  das  Papier,  das  auch  vom 
Tageslichte  beleuchtet  ist,  weniger  gelb  ist. 

Dergleichen  Verschiebungen  unseres  Urtheils  existiren  nun  nicht 
blos  in  Rücksicht  auf  die  Farben,  sondern  sie  kommen  in  derselben  Weise 
in  Rücksicht  auf  hell  und  dunkel  vor,  indem  uns  ein  dunkler  Gegen- 
stand neben  einem  hellen  besonders  dunkel,  und  ein  heller  neben  einem 
dunklen  besonders  hell  erscheint.  Sie  existiren  auch  in  Rücksicht  auf 
die  räumlichen  Verhältnisse,  in  Rücksicht  auf  Bewegungen.    Wenn   man 

eine  Zeit  lang  aus  einem  Fenster  auf 
eine  belebte  Strasse  hinabgesehen  hat, 
in  der  sich  zahlreiche  Wagen  nach 
einerRichtung  hin  bewegen,  und  diesen 
mit  dem  Auge  gefolgt  ist,  und  blickt 
das  Slrassenpflastef  an,  so  scheint  es, 
dass  da<«8elbe  sich  in  entgegengesetzter 
Richtung  bewege.  Wenn  man  längere 
Zeit  auf  einen  Wasserfall  sieht  und 
plötzlich  auf  die  danebenstehenden 
Felsen  blickt,  so  scheinen  sie  aufzu- 
steigen. £s  ist  gewissermassen,  als 
ob  die  Geschwindigkeit  des  fallenden 
Wassers  in  einer  späteren  Periode 
nicht  mehr  denselben  Eindruck  machte, 
wie  im  ersten  Augenblick,  so  dass, 
wenn  im  ersten  Augenblick  die  Ge- 
schwindigkeit Fwäre,  sie  später  eine 
kleinere  Grösse  wäre,  V — k:  wenn 
wir  daher  auf  einen  ruhenden  Ge- 
genstand sehen,  scheint  uns  dieser 
mit  der  Geschwindigkeit  k  aufzu- 
steigen. Sitzt  man  in  einer  Eisenbahn  in  einem  Hintercoupe  und  entfernt 
sich  von  einem  Gebirge,  und  der  Wagen  hält  plötzlich  an,  so  scheint  es 
als  ob  das  Gebirge  näher  heranrücke  u.  s.  w. 
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Ja,  selbst  auf  die  Beurtbeilnng  von  gerade  und  schief,  von  parallel 
und  nicht  parallel,  hat  eine  solche  Verschiebung  unseres  Urtheils  einen 
wesentlichen  Einfluss,  wie  man  dies  an  der  beistehenden  von  Zöllner 
%ogegebenen  Figur  sieht.  Die  senkrechten  schwarzen  Striche  sind  parallel, 
und  doch  erscheinen  sie  geneigt,  weil  uns  die  schief  auf  sie  gerichteten 
Striche  beirren. 

Kehren  wir  zu  unseren  Farben  zurück,  so  ist  es  klar,  dass,  wäh- 
rend je  zwei  und  zwei  Farben  des  Farbenkreises  miteinander  Weiss 
geben,  diejenigen,  die  nicht  miteinander  complementär  sind,  nicht  Weiss, 
sondern  irgend  eine  andere  Farbe  geben  müssen,  und  diese  Farben  sind 
die  Mischfarben,  welche  im  Farbenkreise  zwischen  den  complementaren 
Farben  eingeschlossen  sind.  So  gibt  Roth  mit  Gelb  Orange,  Gelb  mit 
Blau  gibt  Grün,  das  heisst  mit  demjenigen  Blau,  welches  ihm  nicht 
complementär  ist,  mit  dem  Türkisenblau  oder  Gyanblau.  Blau  und  Both 
geben  miteinander  Violett,  Roth  und  Violett  Purpur. 

Die  Wirkungen  des  Contrastes  machen  sich  nun  auch  zwischen 
zwei  Nachbarfarben  geltend,  indem  jede  Farbe,  neben  ihre  Nachbarfarbe 
gestellt,  in  derselben  ihre  eigene  Farbe  ertödtet  und  ihre  complemen- 
täre  Farbe  hervorruft.  So  erscheint  z.  B.  Orange,  wenn  es  neben  Roth 
gestellt  wird,  gelb,  Gelb  neben  Orange  lässt  das  Orange  mehr  roth 
erscheinen  u.  s.  w. 

Als  Helmhol tz  zuerst  zeigte,  dass  Gelb  und  Ultramarinblau  mit 
einander  Weiss  geben,  erregte  dies  allgemeines  Erstaunen.  Namentlich 
alle  Maler  waren  fest  überzeugt  und  sind  es  zum  Theil  noch  heute, 
dass  Gelb  und  Blau  nicht  miteinander  Weiss  geben  können,  weil  sie 
täglich  aus  Gelb  und  Blau  Grün  mischen.  Die  Mischung  aber,  welche 
dort  Yorgenommen  wird,  ist  eine  andere  als  diejenige,  welche  auf  der 
Netzhaut  stattfindet.  Das  Licht,  das  von  gemischten  Pigmenten  zurück- 
kommt, hat  sich  durch  Subtraction  gemischt,  das  Licht  aber,  das  sich 
auf  der  Netzhaut  mischt,  mischt  sich  durch  Addition.  Wenn  der  Maler 
aus  Gelb  und  Blau  Grün  mischt,  so  mischt  er  gelbe  und  blaue  Körnchen 
durcheinander.  Das  Licht,  indem  es  durch  die  gelben  Kömchen  hin- 
durchgeht, yerliert  die  am  stärksten  brechbaren  Strahlen,  und,  indem 
es  durch  die  blauen  Körnchen  hindurchgeht,  verliert  es  die  am  schwächsten 
brechbaren  Strahlen;  die  mittleren,  die  grünen  Strahlen  bleiben  übrig. 
Darum  ist  das  Resultat  dieser  Mischung  grün.  —  Auf  der  Netzhaut 
aber  geschieht  die  Mischung  durch  Addition,  indem  auf  derselben  Stelle 
der  Eindruck  Blau  und  zugleich  auch  der  Eindruck  Gelb  erfolgt.  Aber 
auch  abgesehen  hievon,  auch  bei  Versuchen,  welche  auf  Mischung  durch 
Addition  beruhen,  ferner  bei  Versuchen  über  subjective  Farben,  über 
Contrastfarben,  hatten  die  früheren  Beobachter  meist  als  complementäre 
Farbe  für  Gelb  nicht  Blau,  sondern  Violett  gefunden.  Es  war  allgemein 
die  Meinung  verbreitet,  die  wahre  Gomplementfarbe  zu  Gelb  sei  Violett 
und  man  war  deshalb  befremdet,  als  Helmholtz  durch  directe  Mischung 
der  Spectralfarben  nachweisen  konnte,  dass  Gelb  und  Blau  miteinander 
Weiss  geben. 

Diese  Differenz  der  Ansichten  hängt  mit  der  verschiedenen  Sättigung 
der  Farben  zusammen.  Wenn  ich  mein  Auge  durch  monochromatisches 
Gelb  erregen  lasse,  so  wirken  auf  dasselbe  nur  Strahlen  von  einer  Wellen- 
länge. Ich  kann  aber  auch  das  Gelb  dadurch  erzeugen,  dass  ich  von  dem 
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TJltramarinblau  eine  Portion  aus  dem  Spectrum  herausnehme;  dann  gibt 
das  übrige  Licht  zusammen  den  Eindruck  Gelb.  Aber  diese  beiden  Gelb 
unterscheiden  sich  wesentlich  von  einander.  Das  eine  Gelb  ist  ein  ge- 
sättigtes Gelb,  nämlich  das  monochromatische,  das  andere  ist  nicl^ 
gesättigtes  Gelb,  es  ist  gemischtes  Licht,  indem  nur  die  gelben  Strahlen 
vorherrschen,  nachdem  blaue  herausgenommen  worden  sind.  Ich  kann 
also  dieses  gelbe  Licht,  das  ich  durch  Wegnehmen  von  Blau  aus  dem 
Spectrum  erhalte,  als  bestehend  ansehen  aus  weissem  Lichte,  dem  gelbes 
hinzugefugt  ist.  So  kann  ich  alle  Farben  als  bestehend  ansehen  aus  irgend 
einer  bestimmten  Farbe  des  Farbenkreises  und  aus  Weiss,  beziehungsweise 
Grau,  das  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  hinzugemischt  ist.  Je 
grösser  die  Menge  des  neutralen  Lichtes,  des  Weiss  oder  Grau,  ist,  das 
ich  hinzugefügt  habe,  desto  weniger  ist  die  Farbe  gesättigt.  Sie  ist  am 
gesättigtsten,  wenn  die  Menge  dieser  Beimischung  KuU  ist,  wenn  ich  es 
mit  einer  monochromatischen  Farbe  zu  thun  habe,  oder,  da  monochro- 
matisches Purpur  nicht  existirt,  mit  einem  Purpur,  das  blos  gemischt 
ist  aus  reinem  Ex)th  und  reinem  Violett. 

Nun  haben  wir  bis  jetzt  das  Tageslicht  als  weisses  Licht  angesehen. 
Wir  halten  dasselbe  für  Weiss,  weil  es  das  dominirende  Licht  ist,  und 
finden  das  Kerzenlicht  neben  ihm  gelb.  Es  lässt  sich  aber  nachweisen, 
dass  das  gewöhnliche  Tageslicht  nicht  weiss  ist,  sondern  roth,  und  darauf 
beruhen  die  verschiedenen  Resultate,  die  man  bei  Beurtheilung  der  com- 
plementären  Farben  erhalten  hat.  Man  wird  bemerken,  dass  niemals  ein 
Streit  darüber  gewesen  ist,  was  das  Complement  von  Roth  sei.  Man  wusste 
immer,  dass  das  Complement  von  Roth  Grün  ist.  Ueber  das  Complement 
von  Blau  aber,  beziehungsweise  über  das  des  Gelb  hat  man  hin  und 
her  geschwankt. 

Denken  Sie  sich,  ich  habe  eine  Tafel,  die  mit  schwefelsaurem  Baryt 
angestrichen  ist  und  daher  vollkommen  weiss  erscheint.  Ich  lege  auf  die- 
selbe ein  Blättchen  Papier,  das  mit  Ultramarin  gefärbt  ist,  und  lasse  dieses 
blaue  Papier  auf  weissem  Grunde  in  einem  Glase  spiegeln,  das  selbst 
durch  die  Dicke  angeschen  keine  Farbe  hat.  Ich  neige  den  Spiegel  und 
richte  ihn  wieder  auf.  Ich  sehe,  dass  das  Bild  mehr  oder  weniger 
Sättigung  bekommt  je  nach  der  Neigung  des  Spiegels.  Man  sieht  ja  durch 
das  Glas  auf  den  weissen  Grund,  es  mischt  sich  also  das  dioptrisch  ge- 
sehene weisse  Licht  mit  dem  katoptrisch  gesehenen  blauen,  und  jetzt 
wird  man  bemerken,  dass  das  Bild,  indem  es  heller  wird,  indem  seine 
Farbe  weniger  gesättigt  wird,  nun  nicht  mehr  in  derselben  Schattirung 
bleibt,  sondern  gegen  Violett  hin  ausweicht,  dass  es  einen  Stich  zum 
Violett  bekommt.  Das  Licht  also,  das  mir  weiss  erschien,  wenn  ich  es 
an  und  iiir  sich  betrachtete,  das  hat  sich,  zu  einer  bestimmten  Farbe 
gemischt,  als  roth  erwiesen,  denn  es  hat  als  Mischfarbe  Violett  gegeben. 
Denselben  Versuch  kann  man  mit  Chromgelb  anstellen.  Legt  man  dieses 
auf  die  weisse  Tafel  und  lässt  man  es  spiegeln,  so  ist  das  Spiegelbild 
blassorange,  wenigstens  mehr  Orange  als  das  Chromgelb  selbst:  das 
anscheinende  Weiss  erweist  sich  hier  bei  der  Mischung  wieder  als  röth- 
lich.  Wenn  ich  durch  ein  blaues  Cobaltglas  hindurchsehe,  so  dass  ich 
damit  die  Hälfte  der  Pupille  bedecke,  ao  erscheint  der  Grenzstreifen, 
der  durch  den  Rand  des  Cobaltglases  gegeben  is,  violett,  weil  sich  hier 
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eine  Zone  anf  der  Retina  bildet,    wo   .«lich    weisses  Tageslicht    mit   dem 
blauen  Lichte  mischt,  das  durch  das  Cobaltglas  zur  Netzhaut  gelangt. 

Alle  diese  Versuche  seigen  deutlich,  dass  das  Tageslicht  nicht,  wie 
man  früher  geglaubt  hat,  weiss  ist,  sondern  dass  es  roth  ist.  Wir  empfin- 
den das  nicht,  weil  wir  das  dominirende  Licht  immer  fiir  Weiss  halten, 
geradeso,  wie  wir  auch  Gas-  oder  Kerzenlicht,  wenn  wir  hinreichend 
lange  kein  anderes  gesehen  haben,  für  weiss  halten.  In  unserem  Labo- 
ratorium sind  vor  einer  Keihe  von  Jahren  von  Dr.  Memorsky  Unter- 
suchungen gemacht  worden  über  die  Farbe  der  verschiedenen  Beleuch- 
tungen. Da  hat  es  sich  gezeigt,  dass  Kienspähne,  Kerzen,  Leuchtgas,  Oel 
und  Petroleum  sämmtlich  Licht  von  gelboranger  Farbe  geben.  Am  meisten 
gefärbt  ist  das  Licht  des  Kienspahus,  dann  folgen  Talgkerzen  und  Oel- 
lampeu,  dann  Stearinkerzen,  Leuchtgas  und  Petroleum.  Das  Magnesium- 
licht, das  man  für  weiss  gehalten  hat,  ist  blassviolett,  und  das  einzige 
Licht,  das  Memorsky  weiss  fand,  war  das  Licht  der  Kohlenspitzen,  das 
electrische  Licht.  Auch  hier  war  es  nur  das  gute  Glück,  welches  uns 
Kohlen  in  die  Hände  gegeben  hatte,  die  weisses  Licht  gaben.  Ich  habe 
seitdem  mehrfach  electrisches  Kohlenspitzenlicht  gesehen,  das  entschieden 
röthlich  war. 

Aus  der  farbigen  Beschaffenheit  des  Tageslichtes  erklärt  sich  das 
verschiedene  Urtheil  über  die  Contrast-  und  die  Complementärfarben. 
Helmholtz  machte  aus  reinem  Gelb  und  aus  reinem  TJltramarinblau 
Weiss.  Nun  haben  wir  aber  gesehen,  dasH,  wenn  wir  dieses  Ultramarinblau 
mit  Weiss  auf  der  Netzhaut  mischen,  wir  dann  nicht  Ultramarinblau, 
sondern  einen  violetten  Ton  erhalten.  Wenn  wir  also  zu  dem  Gelb  eine 
nicht  gesättigte  Complementärfarbe  aufsuchen  wollen,  so  kann  diese  nicht 
mehr  Ultramarin  sein,  sondern  sie  ist  Violett,  wie  dies  auch  bei  früheren 
Versuchen  mit  Pigmenten  und  beim  Aufsuchen  der  Contrastfarbe  auf 
weissem  oder  grauem  Grunde  gefunden  wurde.  Die  gesättigte  Comple- 
mentfarbe  zum  Blau  ist  Chromgelb.  W^ir  haben  aber  gesehen,  dass, 
wenn  wir  das  Licht,  das  von  (Chromgelb  zurück  kommt,  mit  weissem 
Lichte  mischen,  wir  dann  eine  Farbe  erhalten,  die  sich  dem  Orange 
nähert.  Wenn  ich  also  zum  Blau  eine  nicht  gesättigte  oomplementäre 
Farbe  suche,  so  ist  diese  nicht  mehr  Gelb,  Hondern  in  der  That  ein 
blasses  Orange,  wie  es  auch  ältere  Beobachter  geitinden  haben. 

Mit  der  rothen  Färbung  des  TageslichteR  und  mit  dem  diffusen 
Lichte,  das  durch  die  Sclera  in  unser  Auge  einfallt,  hängt  es  zusammen, 
dass  unsere  Retina  unterempfindlich  ist  für  rothes  Licht,  das  heisst,  dass 
die  Retina  für  rothes  Licht  weniger  empfindlich  ist,  als  för  Licht  von 
kürzerer  Wellenlänge.  Dass  das  Licht,  welches  durch  unsere  Sclera  eindringt, 
roth  sein  muss,  ergibt  sich  erstens  schon  daraus,  dass  es  durch  ein 
System  von  trüben  Medien  hindurchgegangen  iH,  und  dadurch  also  vor- 
wiegend die  kurzwelligen  Strahlen  verloren  hat,  und  zweitens  daraus, 
dass  es  durch  zahlreiche  Blutgefässe  hindurchgegangen  ist  und  hier  der 
Absorption  des  Blutfarbstoffes  unterworfen  wurde.  Es  gibt  aber  auch 
einen  Versuch  dafür,  der  zuerst  in  etwas  anderer  Form  und  ohne  genügende 
Erklärung  von  Dr.  Smith  in  Fochabers  beschrieben  wurde.  Er  besteht 
in  Folgendem:  Man  stellt  sich  so,  dass  man  mit  der  Seite  des  Gesichtes 
nach  dem  Fenster  gewendet  ist,  oder  dass  man  neben  sich  zur  Seite 
eine  Kerze  oder  eine  Lampe  hat,  und  sieht  eine  weisse  Fläche  an.  Nun 
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Bchliesat  man  abwochnelnd  das  oiiie  und  das  andere  Auge,  dann  TorfUrbt 
sich  diese  weisse  Flüche  und  zwar  in  der  Weise,  dass,  wenn  man  die 
weisse  Flüche  mit  dem  Auge,  welches  an  ^er  Lichtseite  ist,  ansieht, 
dieselbe  grün  erscheint,  während  sie  dem  Auge,  dos  an  der  Schatten- 
seite ist,  roth  erscheint.  Der  Grund  ist  folgender:  von  der  Lichtseite 
fällt  eine  Menge  Licht  durch  die  Bclerotica  ein,  dieses  wirkt  auf  die 
Retina  des  Auges  an  der  Lichtseite  und  macht  sie  noch  mehr  unter- 
empfindlich  gegen  Roth,  als  sie  schon  iiir  gewöhnlich  ist.  Es  erscheint 
ihr  deshalb  weisses  Licht  als  Grün.  Schliesse  ich  dieses  Auge  und  sehe 
ich  mit  dem  andern  die  weisse  Fläche  an,  so  erscheint  sie  durch  den 
Contrast  roth. 

Von  der  Unterempfindlichkeit  für  langwollige  Strahlen  rührt  es  auch 
her,  dass  bei  stärkerer  Releuchtung  eine  Landschaft  einen  mehr  rothgelben 
Ton  hat.  Es  ist  dies  die  sonnige,  die  goldige  Beleuchtung,  während  an 
einem  trüben  Tage  die  Landschaft  vielmehr  einen  graublauen  Ton  hat. 
Fe  ebner  hat  gezeigt,  dass,  wenn  die  objective  Helligkeit,  die  Beleuchtung, 
in  geometrischer  Progression  zunimmt,  die  Verstärkung  der  subjectiven 
Empfindung,  der  subjectiven  Helligkeit,  nur  in  arithmetischer  Progression 
fortschreitet.  Er  hat  ferner  gezeigt,  dass  für  jeden  Reiz,  der  auf  Nerven, 
also  auch  auf  den  Sehnerven  ausgeübt  wird,  eine  sogenannte  Reiz- 
schwelle existirt,  das  heisst  eine  gewisse  Höhe,  die  der  Reiz  erreichen 
und  welche  er  überschreiten  muas,  um  überhaupt  eine  Wirkung  zu  er- 
zielen. Denken  Sie  sich,  dass  die  Reizschwelle  für  Roth  am  höchsten 
liege  und  von  da  gegen  Blau  hin  immer  niedriger  werde,  und  dass  nach 
und  nach  die  Helligkeit  immer  zunehme,  so  muss  anfangs  die  Wirkung 
des  Roth  bei  geringer  Helligkeit  relativ  gering  sein,  weil  man  sich  noch 
wenig  von  der  Reizschwelle  des  Roth  entfernt  hat«,  während  man  sich 
bei  den  übrigen  Farben  schon  weiter  von  der  Reizschwelle  entfernt  hat, 
da  ihre  Reizschwelle  niedriger  ist.  Je  weiter  aber  die  Helligkeit  steigt, 
um  so  mehr  wird  dieser  Unterschied  in  den  Hintergrund  treten,  und 
um  so  mehr  werden  also  auch  die  langwelligen  Strahlen,  die  rothen  und 
gelben  zur  Geltung  kommen.  Mit  dieser  Ungleichheit  in  der  Lage  der 
Reizschwelle  für  das  Roth  und  das  Blau  hängt  es  zusammen,  dass  man, 
wie  Dove  bemerkt,  die  Helligkeit  der  Farben  anders  beurtheilt,  je 
nachdem  sie  stark  oder  achwach  beleuchtet  sind.  Wenn  ich  Jemanden 
bei  heller  Tagesbeleuchtung  aus  einer  Reihe  von  Papieren  ein  rothes 
und  ein  blaues  aussuchen  lasse,  die  ihm  und  Anderen  gleich  hell  erschei- 
nen, und  lasse  diese  selben  Papiere  in  der  Dämmerung  oder  sonst  bei 
schwacher  Beleuchtung,  aber  im  neutralen  Lichte,  untersuchen;  so  finden 
Alle,  dass  das  blaue  Papier  heller  sei  als  das  rothe,  weil  man  nun  eben 
mit  dem  Roth  näher  der  Reizschwelle  steht,  und  deshalb  der  Eindruck 
des  Roth  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ  schwächer  ist,  als  er 
bei  heller  Tagesbeleuchtung  war. 

Die  Untererapfindlichkeit  des  Auges  für  langwellige  Strahlen  ist  in 
neuester  Zeit  auch  von  Dobrowolsky  direct  erwiesen  an  der  zunehmen- 
den Feinheit,  mit  der  wir  kleine  Unterschiede  von  Hell  und  Dunkel 
wahrnehmen,  wenn  wir  die  Beleuchtung  in  der  Weise  wechseln  lassen, 
dass  wir  von  rother  Beleuchtung  zu  gelber  u.  s.  f.  zu  blauer  fortschreiten. 

Da  wir  uns,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  alle  Farben  vorstellen 
können  als  gemischt  aus  einer  bestimmten  Farbe  des  Farbenkreises  und 
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aas  Weim  beziehangsweise  Qrau,  so  müssen  wir  auch  die  Farben  in  ein 
SjRtem  bringen  können.  Man  hat  diosem  Systeme  viele  verschiedene  Formen 
gegeben,  und  in  der  That  kommt  auf  die  Form  wenig  an.  Anfangs  hatte 
man  die  Farben  in  einen  Kreis  anzuordnen  gesucht.  Es  hatte  sich  aber 
da  gezeigt,  dass  man  wohl  die  verschiedenen  Grade  der  Sättigung  auf- 
tragen könne,  dass  man  aber  nicht  die  verschiedenen  Qrade  der  Hellig- 
keit und  Dunkelheit  erhalte.  Nimmt  man  eine  Kugel  und  trägt  auf 
diese  nicht  nur  die  Farben  auf,  sondern  denkt  sich  auch  das  Innere 
dieser  Kugel  mit  Farben  erfüllt,  dann  kann  man  in  der  That  alle 
Pigmentfarben  in  ein  System  bringen.  Im  Aequator  der  Kugel  sind  die 
reinen  Pigmente  aufgetragen.  An  dem  einen  Pole  gehen  sie  in  Schwarz 
über,  an  dem  andern  gehen  sie  in  Weiss  über.  Man  hat  also  an  der 
Oberfläche  der  Kugel  alle  Farben  in  ihren  Uebergängen  zum  Weiss  und 
Schwarz.  In  der  Axe  dieser  Kugel  muss  man  sich  aber  eine  Linie  denken 
vom  Weiss  zum  Schwarz,  die  Linie  des  neutralen  Gbrau.  Im  Innern  der 
Kugel  wären  dann  alle  Mischfarben  des  neutralen  Ghrau,  die  verschiede- 
nen Arten  von  Braun,  Grau  u.  s.  w.  zu  finden. 

Nach  demselben  Principe  hat  man  die  Farben  auf  und  in  einer 
Pyramide  und  auf  und  in  einem  Kugeloctanten  vertheilt.  Auf  letzterem 
stand  das  Weiss  in  der  Mitte  des  sphärischen  Dreieckes,  die  reinen 
Farben  an  den  Seiten  und  Ecken  desselben  und  das  Schwarz  am  Kugel- 
centrum. 

Zeitlieher  Yerlanf  der  MetEhanterrefpiiig. 

Der  Erregungszustand  im  Sehnerven  überdauert  jedesmal  den  Act 
der  Erregung.  Die  Wirkung  überdauert  die  Ursache.  Wenn  deshalb  mehrere 
Eindrücke  rasch  au£ßinanderfolgen,  so  kann  es  geschehen,  dass  die  späteren 
eintreffen,  ehe  die  Wirkung  der  ersten  aufgehört  hat,  so  dass  also  ein 
conti  nuirlicher  Eindruck  aus  einer  intermittirenden  Reizung  entsteht.  Darauf 
beruht  es,  dass  man  einen  feurigen  Kreis  sieht,  wenn  man  eine  glühende 
Kohle  im  Dunkeln  im  Kreise  herumschwingt.  Bringt  man  auf  eine  Scheibe 
zwei  Farben  und  dreht  sie  sehr  schnell,  so  fallen  hier  auch  die  Reize 
über  einander  und  man  erhält  die  Mischfarbe.  Auf  diese  Weise 
kann  man  zeigen ,  dass  die  verschiedenen 
Farben  miteinander  Weiss  geben,  man  kann  ^'^*  '^• 

zeigen,  wie  Mischfarben  entstehen  u.  s.  w. 
Eine  solche  Einrichtung  ist  der  Farben- 
kreisel. 

Bei  Versuchen  mit  dem  Farbenkreisel 
ist  es  natürlich  von  Wichtigkeit,  dass  die 
Farben  in  gewissen  Verhältnissen  miteinander 
gemischt  worden,  da  eine  gewisse  Menge  Roth 
nur  eine  gewisse  Menge  Grün  compensirt,  und 
eine  gewisse  Menge  Blau  nur  eine  gewisse 
Menge  Gelb  compensirt.  Je  zwei  Gomple- 
mentärforben  können  also  auch  auf  dem 
Forbepkreisel  nur  dann  Weiss  geben,  wenn 

sie  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  auf  demselben  vertheilt  sind.    Da 
hat  nun  Maxwell  eine  Art  von  Scheiben  angegeben,  vermöge  welcher 
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man  auf  dem  Wege  des  Experiment ireus  diene  Verhältnisse  finden  kann. 
£r  schneidet  nämlich  die  Papiere  aus  in  Form  der  vorstehenden  Fignr  27, 
in  der  c  das  Loch  für  die  Axe  des  Kreisels  ist.  Sie  können  dann  in 
einander  gesteckt  und  durch  Drehung  beliebig  yerschoben  werden,  so 
dass  die  eine  Papierscheibe  die  andere  mehr  oder  weniger  deckt.  Man  dreht 
nun,  nachdem  die  Papiere  in  einer  bestimmten  Lage  befestigt  sind,  in 
solcher  Bichtung,  dass  die  freien  Lappen  der  Scheiben  durch  den  Luft* 
widerstand  nicht  gehoben,  sondern  herabgedrückt  werden. 

Beim  Suchen  des  neutralen  Weiss  oder  Chrau  (wirkliches  Weiss 
kann,  weil  dazu  nicht  die  hinreichende  Menge  von  Licht  vorhanden  ist, 
hier  nicht  erzielt  werden)  verkleinert  man  nun  die  Farbe,  welche  sich 
als  im  Ueberschuss  vorhanden  erweist,  so  lange,  bis  das  Grau  nicht 
mehr  rothgrau,  oder  grüngrau,  gelbgrau  oder  blaugrau  ist,  sondern  mit 
dem  aus  weiss  und  schwarz  gemischten  Grau  übereinstimmt.  Es  mass 
also,  wenn  wir  Ultramarin  und  Gelb  mischen,  in  dem  Blau  eine  solche  Menge 
blauen  Lichtes  enthalten  sein,  dass  sie  gerade  durch  das  von  dem  gelben 
Felde  rellectirte  gelbe  compensirt  wird.  Die  Mengen  Weiss,  die  dabei  in 
jeder  von  beiden  enthalten  ist,    sind   an  und  für  sich  ganz  gleichgültig. 

Es  führt  uns  dies  auf  eine  neue  Eigenschaft  der  Farben,  auf  ihre 
Intensität.  Die  Helligkeit  der  Farbe  hängt  ab  von  der  Menge  des  Licht«8, 
das  sie  überhaupt  zurückstrahlt.  Die  Intensität  der  Farbe  hängt  aber  ab 
von  der  Menge  des  Lichtes  ihrer  eigenen,  ihrer  specifischen  Farbe,  welche 
sie  zurückstrahlt.  Die  Sättigung  drückt  das  Verhältniss  aus  zwischen 
diesem  speciüschen  Lichte  und  dem  weissen  Lichte,  mit  dem  es  gemischt 
ist,  so  dasH  die  Sättigung  ein  Maximum  ist,  wenn  die  Menge  des  Weiss 
Null  ist,  während  umgekehrt  die  Sättigung  ein  Minimum  ist,  das  heisst 
die  Farbe  entweder  Wei8«  oder  Grau  ist,  wenn  gar  keine  specifische  Farbe 
vorhanden  ist.  Mittels  eines  solchen  Maxweirschen  Farbenkreisels  kann 
man  auch  wiederum  beweisen,  dass  die  Farbe  des  gewöhnlichen  Tages- 
lichtes  nicht  weiss,  sondern  röthlich  ist,  ja  man  kann  sogar  zeigen,  dass 
nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  rothem  Lichte  in  demselben  überschüssig 
sind.  Man  nimmt  ein  ultramarin  blaues  Papier  und  ein  weisses  und  lässt 
diese  miteinander  rotiren,  so  bekommt  man  eine  lichte  Mischfarbe.  Diese 
fallt  aus  der  Schattirung,  sie  geht  zum  Violett,  ein  Zeichen,  dass  das 
gewöhnliche  Tageslicht  nicht  weiss,  sondern  röthlich  ist.  Um  dieses  Roth  zu 
compensiren  schaltet  man  einen  grünen  Sector  ein,  und  man  sieht,  dass 
man  je  nach  der  Helligkeit  der  Farbe  einen  mehr  oder  weniger  breiten 
grünen  Sector  einschalten  muss,  um  das  überschüssige  Roth  des  Tages- 
lichtes zu  compensiren  und  auf  diesem  Wege  die  helle  Schattirung  zum 
Ultramarinblau  zu  erhalten. 

Von  dem  Verharren  des  Lichteindinickes  im  Auge  ist  noch  eine  Reihe 
von  anderweitigen  Anwendungen  gemacht  worden,  von  denen  wir  hier 
einige  besprechen  müssen.  Zunächst  kann  man  dadurch  den  W^  eines 
sich  sehr  schnell  bewegenden  Körpers  beobachten.  Den  Weg  einer  schwin- 
genden Basssaite  kann  man  an  und  iiir  sich  nicht  deutlich  wahrnehmen. 
Wenn  man  aber  auf  derselben  einen  kleinen,  glänzenden  Metallknopf, 
z.  B.  einen  Stecknadelkopf  anbringt  und  die  Basssaite  anreisst  und  sie  so 
betrachtet,  dass  sie  sich  perspectivisch  verkürzt;  so  sieht  man  an  diesem 
Metallknopf  den  Weg,  den  die  Basssaite  beim  Schwingen  beschreibt.  In 
ähnlicher  Weise  kann  man  durch  Anbringen  von  Lichtreflexen  auf  schwin- 
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genden  Stäben,  den  Weg,  den  sie  beschreiben,  beobachten.    In  neuerer 
Zeit  hat  namentlich  Helmholtz  dies  benätzt,  um  mittelst  Stimmgabeln 
die  Zusammensetzung  von  Schwingungen  zu  studiren.  Er  hat  zu  diesem 
Zwecke  ein  eigenes  Instrument,  das  Vibrationsmikroskop,  angegeben  und 
in  seinem  Werke  über  Tonempfindungen  beschrieben.  Man  sieht  hier  durch 
eine  Lupe ,    die  durch  eine  schwingende  Stimmgabel  vertical  auf-  und  ab- 
bewegt wird,  auf  ein  beleuchtetes  Stärkekörnchen,  das  von  einer  anderen 
Stimmgabel  horizontal  hin-  und  her  bewegt  wird.   In  neuester  Zeit  hat 
Marey  die  Bauer  des  Lichteindruckes  benützt,   um  den  Weg  zu  sehen, 
welchen  die  Flügel  der  Insecten  beschreiben.  Er  hat  einer  BrummfLiege 
auf  den   vorderen  Band   des  Flügels   gegen   das   Ende   hin    ein    kleines 
Stückchen  Blattgold  aufgeklebt.  Wenn  nun  das  Thier  mit  seinen  Flügeln 
schlägt,  so  sieht  man  an  dem  Lichtreflexe  den  Weg,  welchen  der  Flügel 
in  der  Luft  beschreibt.  Wenn  die  Bewegung  in  der  Weise  periodisch  ist, 
dass  jeder  Punkt  des  sich  bewegenden  Körpers  nach  bestimmten,  gleichen 
Zeiten  immer  wieder  an  denselben  Ort  zurückkehrt,  so  kann  man  nicht 
nur  den  Weg,    sondern    die  Bewegung   selbst   für   das  Auge   darstellen. 
Denken  Sie   sich,    es    hätte   ein  Körper   die  Schwingungsdauer  t  und  er 
würde  mir  immer  wieder  sichtbar  in  Intervallen  von  der  Dauer  nt^  worin 
n  irgend  eine  ganze  Zahl  bedeuten  soll,  so  würde  ich  ihn  jedes  Mal  an 
demselben  Punkte  sehen,  und  da  diese  Eindrücke  sehr  rasch  aufeinander 
folgen  sollen,  so  würde  ich  diesen  Körper  im  Zustande  der  Buhe  sehen. 
^N'un  denken  Sie  sich   aber,    der  Körper   würde  mir  nicht  sichtbar  nach 
Intervallen  von  der  Dauer  ntj  sondern  nach  Intervallen  von  der  Daner 
nt  -f-  Ar,    worin   k  eine   verhältnissmässig   kleine    Grösse ,    einen    geringen 
Brucfatheil  von  t  bezeichnen  soll,   so  würde  ich  ihn  nun  nicht  mehr  an 
demselben  Orte  sehen,    sondern   ich    würde    ihn  an  einer  andern  Stelle 
sehen,    bis  zu  der  er   in    der  Zeit  k  vorgerückt   ist.     Das    nächste  Mal 
werde  ich  ihn  wieder  etwas  weiter  vorgerückt  sehen,  und  da  diese  Ein- 
drücke sehr  rasch  auf  einander  folgen  sollen,   so  wird  in  meinem  Auge 
ein  continuirlicher  Eindruck    entstehen   in    der  Weise,    als   ob    sich   der 
Körper   in    seiner  natürlichen  Schwingungsrichtung  fortbewegte.     Wenn 
ich    mir   denke,    ich    bekäme    ihn    wiederum    zu  Gesichte  in  Intervallen 
von   ni  —  k,    so    würde    ich   ihn    auch   seinen    natürlichen    Weg   machen 
sehen,  aber  rückwärts.  Dieses  Princip  ist  zuerst  von  Savart  angewendet 
worden,    um    die    periodischen  Bewegungen    in    einem  Wasserstrahle   zu 
beobachten.     Es  ist  dann  später  in  seinen  Methoden  und  Anwendungen 
von  Doppler  entwickelt.  In  neuerer  Zeit  hat  auch  Toepler  über  das- 
selbe  gearbeitet.     Das  Sichtbarmachen   und    das  Verschwinden    des  sich 
bewegenden  Körpers  kann  wesentlich  in  zweierlei  Weise  hervorgebracht 
werden;  erstens   dadurch,    dass    man    den  Körper  in  der  Periode  nt-i^k 
momentan    beleuchtet,    oder    dadurch,    dass    man   den  Körper  periodisch 
verdeckt  und  ihn  in  Perioden  von  ni-^-k  frei  werden  lässt. 

Andererseits  kann  man  auch  periodische  Bewegungen  bildlich  dar- 
stellen. Dazu  dienen  die  sogenannten  stroboskopischen  Scheiben,  die  un- 
abhängig von  einander  von  Purkinje,  von  Plateau  und  von  Stampfer 
ermüden  worden  sind.  Hie  beruhen  darauf,  dass  ein  in  periodischer  Bewe- 
gung begriffener  Körper  in  bestimmten  Lagen  gezeichnet  und  in  diesen 
BUdern  dem  Auge  schnell  nacheinander  dargeboten  wird.  Man  lässt  so 
immer  Bilder  der  veränderten  Lage  aufeinander  folgen,    bis  endlich  die 
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periodische  Bewegung  alle  ihre  Phaaen  durch gemaeht  hat.  So  rtellt  man 
kreisförmige,  geradlinige  und  elliptiHchc  Schwingungen,  so  stehende  nnd 
fortschreitende  Wcllon,  Hoschincnthoilo  in  Bewegung,  ein  sich  contrahiron- 
des  Horz  n.  s.  w.  dar.  Eh  kann  dies  auf  zweierlei  Weise  orzteit  werdeD. 
Entweder  dadurch,  dass  man  zwei  Scheiben  hintereinander  auf  einer  Axc 
befestigt,  wovon  die  vordere  Spalten  hat  und  die  hintere  die  Abbilder 
trügt,  so  doss  man  dann  wahrend  der  Umdrehung  durch  die  Spalten  auf 
die  Abbilder  sieht.  Das  ist  die  Pnrkinjc'flehe  Constmction ,  das  soge- 
nannte Einesoskop.  Oder  dadurch,  dass  die  beiden  Scheiben  miteinander 
vereinigt  sind,  das  heisst,  dass  eine  nnd  dieselbe  Scheibe  die  Abbilder  trägt 
und  zwischen  ihnen  und  der  Peripherie  die  Spalten,  durch  welche  man 
nun  während  der  Umdrehung  die  Bilder  in  Spiegel  uneioht.  Das  ist  die 
Construction  von  Plateau  nnd  von  Stampfer.  Man  kann  endlich  auch  eine 
Erscheinung  des  localen  Contrastes  auf  der  Netzhaut  sehr  gut  darstellen 
durch  das  Prinoip  der  Porsisicni;  der  ErregungazuHliindc.  Man  trag!  auf 
einer  schwarzen  Scheibe  weisse  Sccforcn  auf.  Die  Winkel  wcrtbo  der  weissen 
Soctoron  nehmen  gegen  die  Peripherie  hin  immer  mehr  ab  nnd  zwar  mit 
jedem  neuen  Ringe  um  die  Hälfte.  (Fig.  28.)  Wenn  man  diese  Scheibe 
in  Drohung  versetzt,  so  entsteht  ein  System 
^'K-  "•  von  grauen  Ringen.    Diese  werden  immer 

dunkler  gegen  die  Peripherie  bin.  Das  tut 
begreiflich,  weil  die  Menge  des  dem  Schwarz 
beigemengten  Weiss  gegen  die  Peripherie 
bin  immer  geringer  wird.  Zugleich  bemerkt 
man  aber,  dass  jeder  King  da  am  dnnkel' 
sten  ist,  wo  er  an  den  nächsten  helleren  an- 
stoBst,  und  da  am  helhli'U,  wo  er  an  den 
nächsten  dunkleren  anKtösül,  so  dass  das 
Princip  des  Contrastes  nicht  nur  plulzgreift 
im  Ceutralorganc  überhaupt,  sondern  auch 
in  den  einzelnen  Partien  des  Sehfeldes. 
Mach  hat  diese  Scheibe,  während  sie 
rotirte,  phologrophirt ,  und  noch  an  der 
Photographie  konnte  man  unterscheiden,  daes  die  Ringe  immer  dunkler 
erschienen,  da  wo  sie  an  einen  helleren  angrenzen,  und  da  heller,  wo  sie 
an  einen  dunkleren  angrenzen.  Wenn  man  Erystallmodellc  oder  andere 
von  ebenen  Flächen  begrenzte  Körper,  die  aus  Uyps  gegossen  oder  weiss 
angestrichen  sind,  beobachtet,  wird  man  auch  bemerken,  das*  die 
gleichmässig  beleuchteten  Flächen  da  heller  erscheinen,  wo  sie  an 
schwächer  beleuchtete  angrenzen,  und  da  dunkler,  wo  sie  an  stärker 
beleuchtete  angrenzen. 

Daraus,  doss  die  Ringe,  die  jene  Scheibe  bei  der  Drehuug  gibt, 
immer  im  Allgemeinen  mit  der  Abnahme  der  Breite  des  Seolors  dunkler 
werden,  geht  schon  hervor,  dass  ein  Lichteindruck  eine  gewisse  Zeit 
braucht,  um  za  seiner  vollen  Wirkung  zu  gelangen:  denn,  wenn  er  anch 
in  der  kleinsten  Zeit  seine  volle  Wirkung  ausüben  könnte,  so  müseteu 
ja  alle  diese  Ringe  gleichmässig  weiss  sein.  Sigmuud  Exnor  bat  nun 
mit  einem  Apparate,  der  von  Helraholtz  angegeben  ist,  und  der  von 
ihm  mit  dem  Namen  des  Tachislo^kops  bezeichnet  wurde,  den  zeitlichen 
Verlauf  der  Erregung  untersucht  und  gefunden,  dass  die  Zeit,  welche  ein 
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Liohteindruck  braucht,  um  zu  seiner  vollen  Wirkung  zu  gelangen,  sehr 
▼erschieden  ist,  je  nach  der  objeetiren  UoUigkeit,  und  zwar  zeigt  es 
Rieh  hier,  das8,  wenn  die  objeotiyc  Helligkeit  in  geometrischer  ProgrcsBion 
zunimmt,  die  Zeiten,  die  zur  Erreichung  der  yollen  Wirkung  nöthig 
Bind,  in  arithmetischer  Progression  abnehmen.  Wenn  man  deshalb  sagt, 
dass  etwa  der  fünfte  Theil  einer  Bccundo  dazu  nöthig  sei,  dass  ein 
Lichteindruck  seine  volle  Wirkung  ausübe,  so  gilt  das  nur  von  einem 
Lichteindrucke  von  mittlerer  Stärke,  wie  ihn  etwa  ein  von  gewöhnlichem 
diffusem  Tageslichte  beleuchtetes  Blatt  Papier  hervorbringen  kann.  Stärkere 
Lichtintensitäten  brauchen  beträchtlich  kürzere  Zeit,  während  andererseits 
geringere  Liohtintensitäten  längere  Zeit  zur  Entwickelnng  ihrer  vollen 
Wirkung  brauchen. 

Wir  haben  femer  gesehen,  dass  es  für  die  Erregung  eine  gewisse 
Reizschwelle  gibt,  das  heisst  eine  gewisse  Intensität,  welche  ein  objectives 
Licht  haben  muss,  um  wirklich  eine  Erregung  hervorzurufen.  Da  nun  hier 
die  Wirkungen  sich  zeitlich  allmälig  entwickeln,  so  ist  es  von  vorne- 
herein klar,  dass  es  auch  zeitlich  eine  gewisse  Reizschwelle  geben  wird, 
dass  ein  Licht  von  einer  gewissen  Intensität  immer  eine  gewisse  Zeit  ein- 
gewirkt haben  muss,  ehe  man  es  überhaupt  bemerkt.  Auch  diese  Zeit  ist 
von  Exner  mit  dem  früher  erwähnten  Apparate  untcrsuoht  worden,  und 
es  hat  sich  auch  hier  ergeben,  dass,  wenn  die  objcctive  Lichtintensität  im 
geometrischen  Verhältnisse  zunimmt,  die  für  die  Wahrnehmung  nöthigen 
Zeiten  in  arithmetischer  Progression  abnehmen. 

Nachbilder. 

Wenn  ein  Lichteindruck  eine  Zeit  lang  gedauert  hat,  so  ver- 
schwindet er  wieder.  Es  fragt  sich  nun,  kommt  dann  die  Netzhaut  sofort 
in  Ruhe,  oder  setzt  sich  etwas  an  seine  Stelle?  Bas  ist  verschieden,  je 
nach  der  Stärke  des  Liohteindmckes,  der  hervorgebracht  worden  ist.  Diese 
hängt  wiederum  ab  von  der  Stärke  des  objoctiven  Lichtes  und  von  der 
Zeit,  während  welcher  das  objectivo  Licht  eingewirkt  hat.  Nach  stärkeren 
Reizen  erfolgen  Nachbilder,  die  vielfach  von  Purkinje,  Plateau  und 
Fe  ebner  studirt  worden  sind.  Man  theilt  sie  ein  in  gleichgefarbto  und 
in  oomplementär  gefärbte,  also  in  solche,  die  dieselbe  Farbe  haben,  wie 
das  Objeot,  und  in  solche,  die  die  entgegengesetzte,  die  complementäre 
Farbe  haben.  Man  theilt  sie  femer  ein  in  positive  und  in  negative,  wobei 
man  diesen  Bezeichnungen  denselben  Sinn  unterlegt,  wie  er  in  der 
Photographie  gebräuchlich  ist.  Man  nennt  nämlich  positiv  dasjenige 
Nachbild,  in  welchem  das  hell  ist,  was  im  Objecto  hell  ist,  und  negativ 
nennt  man  dasjenige  Nachbild,  in  welchem  das  dunkel  ist,  was  im  Objecte 
hell  ist. 

Das  erste  Nachbild,  das  zur  Erscheinung  kommt,  ist  das  positive 
complementär  gefärbte  Nachbild,  das  von  Purkinje  entdeckt  worden  ist. 
Purkinje  beschrieb,  dass,  wenn  er  eine  glühende  Kohle  langsam  herum- 
schwang,  er  hinter  derselben  einen  rothcn  Streifen  gesehen;  das  war 
die  directe  Verlängerung  des  Lichteindruckes.  Dann  sei  ein  kurzes 
dunkles  Intervall  gekommen  und  hierauf  ein  grünes  Bogenstück,  ein 
grünes  Nachbild,  das  sich  weniger  im  Räume  ausbreitete  als  der  rothe 
Streifen,  der  vom  verlängerton  directcn  Lichteindrucke  herrührte.  Dieses 
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Grün  Betzt  sich  hell  anf  dunklem  Grande  ab.  Einige  sehen  dies»  Xa«.i 
bild  etwas  anders.     Exner  beschreibt  es  so,    dass  das  dunkle  IntemL 
fehlt,  und  das  Roth  durch  eine  Art  von  Grau  in  das  Grrün  des  poätiTt- 
complementär  gefärbten  Nachbildes  übergeht.     Man  kann  dieses  poc^itiT 
Gomplementär  gefärbte  Nachbild    auch    sehen,    wenn    man    längere   Zu' 
in  eine  Kerzen£amme  durch  ein  farbiges  z.  B.  rothes  Glas  hineinstarr 
Wenn    man    dann    plötzlich,    ohne    den    Augapfel    mit    den    Augen! idt^n 
zu    drücken,    die  Augen    schliesst,    sieht    man    eine    grüne    Flamme,    i: 
der  das  hell  ist,    was  in  der  Flamme  selbst  hell   ist,    und    das    danke 
was  in  der  Flamme  selbst  dunkel  ist,    also    ein    positives  oomplemenu^ 
gefärbtes  Nachbild. 

Die  positiven  gleich  gefärbten  Nachbilder  muss   man    ansehen    a- 
hervorgegangen  aus  der  Wiederkehr  des  Erregungszustandes,   welchen  6s- 
ursprüngliche  Licht  hervorgebracht  hat,    die  negativen  Nachbilder  &hvr. 
die  immer  complementär  gefärbt  sind,  sind  Abstumpfungsbilder,   das  hei^- 
sie  rühren  daher,  dass  das  einwirkende  Licht  eine  Partie  unserer  Netzhar- 
unterempfindlich  gemacht  hat  för  objectives  Licht,  und  dass  deshalh,  wer 
wir  zum  Beispiele  rothes  Licht  gesehen  haben,    der  Eindruck  von   R"'- 
fehlt,  wenn  gemischtes  Licht  auf  dieselbe  Stelle  fällt,  und  deshalb  an  die««:' 
Stelle  der  Eindruck  von  Grün  entsteht,  welches  dunkler  ist  als  der  Gninr 
Es    ist    über    die  Richtigkeit    dieser  Erklärung   gestritten    worden«    wt: 
dieses  negative  complementär  gefärbte  Nachbild  auch    bei    geschlossc^ne  i 
Augen,   ja    selbst    wenn    man    die  Augen   mit    beiden    Händen    bedeik:, 
gesehen  wird.  Fe  ebner  hat  aber  darauf  aufmerksam  gemacht,    dass  dir^ 
damit  zusammenhängt,   dass  wir  unsern  Sehnerven  niemals  im   ZustaDC^ 
der  völligen  Ruhe  empfinden,    dasB  wir  auch,    wenn  wir  die  Angen  mi* 
den    Händen    bedecken,    nicht    ganz    schwarzes    Sehfeld   haben,     sonderr 
gewöhnlich  ein  Sehfeld,    das  uns  etwas  gelblich,    wie    mit   feinem  Goltd- 
staub  durchstreut  erscheint,  und  dass  in  diesem  subjectiven  Lichte   auch 
die  Farbe  fehlt,    die  die  Erregung  hervorgebracht  hat,    und  deshalb  cir 
Nachbild  in  complementärer  Farbe    und   dunkler   als    der   übrige  Grund 
erscheint.  Die  Richtigkeit  seiner  Erklärung  bestätigt  sich  dadurch,  da<N 
wenn  man  die  Hände  etwas  lüftet  und  Licht  durch  die  Augenlider  hir- 
einfallen  lässt,  diese  Bilder  nicht  verschwinden,   sondern  sich  deutlicher 
auf  dem  nun  helleren  Grunde  absetzen.   Bei  starken  monoohromatiscbeD 
Lichteindrücken,    z.  B.  wenn    man    durch    ein  rothes  Glas  in  die  Sonnt 
sieht,    folgen    sich  die  Nachbilder  gewöhnlich  in  folgender  Weise.     Er<t 
das  positive  gleichgeförbte  Nachbild,    dann    ein    negatives   complementär 
gefärbtes  Nachbild,    dann    taucht    wieder,    wenn  ein  hinreichend  starker 
Eindruck  gemacht  ist,    ein  positives   gleichgefärbtes  Nachbild    auf,    dann 
wechseln  negatives    complementär  gefärbtes  und  positives  gleichgefarbte« 
Nachbild  mehrmals  mit  einander  ab,  um  so  häufiger,  je  starker  der  Ein- 
druck gewesen  ist,  und  endlich  steht  das  negative  complementär  gefärbte 
Nachbild  noch  eine  Weile,  und  die  Retina  kommt  dann  wieder  zur  Ruhr. 
Wenn  der  Eindruck  nicht  von  monochromatischem  Lichte  gemacht  wurde, 
sondern    von    weissem,    gemischtem  Lichte,    hat   man  keineswegs  immer 
weisse  oder  schwarze  Nachbilder,   sondern  bei  stärkeren  Lichteindrücker 
hat    man    farbige    Nachbilder,     bei    denen    eine    Farbe    die    andere  ver- 
drängt. Das  beruht  darauf,  dass  die  Nachbilder  der  verschiedenen  Farben 
zeitlich   auseinanderfallen,    und    deshalb    auch    nicht    miteinander  Wei<» 
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geben    können,  sondern  verschiedene  Farben  nacheinander  znm  Vorschein 
kommen.    Man  hat  dies  mit  dem  Namen  de»  Abklingens  des  Nachbildes 
durch   verschiedene  Farben  bezeichnet.     Es  ist  dabei  merkwürdig,    dass, 
^wenn   man  ein  positives  Nachbild   von  einer    bestimmten  Farbe   bei    ge- 
schlossenen   und    bedeckten  Augen    hat,   und    man    das  Auge  öffnet  und 
auf    einen   hellen    Grund    sieht,    auf  dem   hellen    Grunde    das    negative 
complementär   gefärbte   Nachbild    auftritt.     Das  Auge    ist   also    objectiv 
untcrempfindlich   gegen    die    Farbe,    die   es    eben    subjeotiv   empfunden. 
Wenn    nun    kein  Nachbild    mehr   vorhanden   ist,    so   ist  doch  nach   den 
Li icht eindrücken    das    Auge    nicht   ganz    in    seinem    Normalzustande,    in 
ähnlicher  Weise,  wie  wir  gesehen  haben,  dass  ein  Nerv,  durch  den  ein 
Strom  hindurchgegangen  ist,  noch  nicht  ganz  in  seinem  Normalzustande 
ist,    wenn    auch  kein  Oeffnungstetanus  mehr  vorhanden  ist.     Dies  zeigt 
sich  an  einer  Verstimmung  der  Retina,    in    welcher   die  Farben   anders 
wahrgenommen  werden  als  sonst,    und    das    gibt  Veranlassung    zu  einer 
neuen  Art  von  Contrast Wirkungen.  Durch  den  dauernden  Eindruck  einer 
Farbe    ist    die  Retina   unterempfindlich    geworden    gegen   dieselbe  Farbe 
und  man  sieht  daher  die  complementäre  Farbe  subjectiv  verstärkt.  Wenn 
wir    eine  Zeit    lang   auf  einen    rothen  Gegenstand    gesehen  haben,    und 
sehen  von  demselben    weg   auf   einen    grauen  Gegenstand,    so    erscheint 
uns  dieser  grünlich,  und  umgekehrt,  wenn  längere  Zeit  hindurch  grünes 
Licht  auf  unser  Auge  eingewirkt,    so  erscheint  uns  ein  anderer  Gegen- 
stand, auf  den  wir  sehen,  röthlich  u.  s.  w. 

Thomas  Yonng's  Theorie. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  wie  sollen  wir  uns  alle  diese  Farben- 
erscheinungen erklären,    wie   sollen  wir  uns  überhaupt  eine  Vorstellung 
davon  machen,  dass  es  möglich  sei,  dass  wir  so  viele  Arten  von  Farben 
unterscheiden.^  Unterscheiden  wir  sie,  weil  in  ein  und  derselben  Art  von 
Nerven  durch  sie  verschiedene  Erregungszustände  hervorgerufen  werden, 
oder  unterscheiden    wir   sie    dadurch,    dass  wir  verschiedene  Arten  von 
Nervenfasern  im  N.  opticus  haben,  die  jede,   sie  mögen  von  was  immer 
fiir  Licht  erregt  werden,    wenn  sie  einmal  erregt,    uns  immer  eine  be- 
stimmte Farbenempiindung  verursachen?    Wenn   ich   sage,    verschiedene 
Arten  von  Nervenfasern,    so  meine  ich  hier,    wie  anderswo,    nicht  dass 
die  Nervenfasern  als  solche  verschieden  sein  müssen,  sondern  nur,  dass 
nie   mit   verschiedenartigen    Centralgebilden,   Nervenzellen    des   Gentral- 
organs,    verbunden    sind,    und   dass   uns  qualitativ  verschiedene  Empfin- 
dungen erwachsen,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Art  von  Central- 
gebilden erregt  wird.    Die  erstere  Vorstellung,  die,  dass  die  verschiede- 
nen Farben   je    nach   ihrer  Wellenlänge  verschiedene  Erregungszustände 
im  N.  opticus  hervorriefen,    war    bis   vor   vcrhältnissmässig   kurzer  Zeit 
die  herrschende.   Aber  Thomas  Young  hatte  schon  im  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  eingesehen,    dass  man  mit  dieser  Art  der  Erklärung  nicht 
auskommen  könne,    und  er  stellte  deshalb  eine  andere  Theorie  auf,    die 
ganz  in  Vergessenheit   gerathen    war,    bis  Helmholtz   sie    von  Neuem 
auBeinandergesetzt    und    mit    neuen    Beweismitteln    gestützt    hat.      Die 
Yonng-Helmholtz'sche  Theorie  von  der  Perception  der  Farben  sagt   aus, 
dass  sich  im  Sehnerven  dreierlei  Arten  von  Nervenfasern  befinden,  von 
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denen    die    einen,    wenn    sie    erregt    werden,    uns  die  Empfindong  K'  t 
verursachen,  die  andern  die  Empfindung;  Grün  und  die  dritten  die  Empti! 
düng  Violott    hervorrufen.     Alle    drei  Arten   von    Nervenfasern    kön»i» 
zwar  erregt  werden  durch  alle  Strahlen,    die    uns   überhaupt    leuchten 
erscheinen,  aber  diejenigen,  welche  uns  die  Empfindung  Roth  TcnIrs3(-hi^ 
werden  am  stärksten  von  den  langwelligen  Strahlen  erregt,   die  Xerrer 
fasern,    welche   uns   die    Empfindung    Violett    verursachen,     wc^rden  -i' 
stärksten    durch    die   kurzwelligen  Strahlen    des  Spectrums    erregt,   ui 
diejenigen  Nervenfasern,    welche  uns  die  Empfindung  Grün  verursaclir 
werden    am    stärksten    erregt    durch    die    Strahlen   von    einer     mittler« 
Wellenlänge,  durch  die  Strahlen,    die    dem  spoctralen  Grün  an  Wellt. 
länge  entsprechen.     Fällt   nun    auf  unser  Auge  monochromatisch  roth- 
Licht,  so  wird  dies  alle  Nervonfasorn  erregen,  aber  die  rotfaempfindü 
den  am  stärksten,  wir  werden  also  Both  sehen.     Fällt  grünes  Lieht   - 
unser  Auge,  so  wird  es  alle  Arten  von  Nervenfasern  erregen,    aber  «i 
grünempfindenden    am    stärksten,    wir    werden  also  Grün  sehen.     Wi: 
violettes    monochromatisches    Licht   in    unser   Auge   fiillt,    wird    es  al' 
Arten  von  Nervenfasern  erregen,  aber  die  violcttempfindcnden  am  stiirksu 
wir  werden  also  Violett  sehen.    Wenn  monochromatisch  gelbes  Licht  y 
unser  Auge  fallt,  so  wird  es  sowohl  die  rothcmpfindondon,   als  auch  «ii' 
grünempfindcndeu  Fasern  relativ  stark  erregen,    und    dadurch    wird  ti' 
uns  ein  gemischter  Eindruck  entstehen,   den  wir  Gelb  nennen.      Ist  «i» 
Wellenlänge  grösser,  wird  das  Roth  vorherrschend,  und  wir  werden  Oraiu' 
sehen.  Ist  die  Wellenlänge  etwas  geringer,  so  wird-  die  Erregung  der  jiru- 
empfindenden  Fasern  vorherrschend,    und    wir   werden  Gelbgrün    sebin 
Wirkt    monochromatisch    blaues  Licht    auf  unsere  Netzhaut,    so    wer»!»: 
sowohl    die    grün-    als    die    violettempfindenden   Fasern    erregt,    diidurJ 
wird  ein  gemischter  Eindruck  entstehen,  welchen  wir  Blau  nennen.   I-> 
die  Wellenlänge  der  Strahlen  etwas  grösser,  so  wird  der  Eindruck  znr 
Grün    hinziehen,    indem    die    grünempfindendon   Fasern    stärker    errer 
werden.  Wird  dagegen  die  Wellenlänge  kürzer,  wird  er  mehr  zu  Indii? 
und  Ultramarin  ziehen,  weil  nun  die  violcttompfind enden  Fasern  stärke 
erregt  worden. 

Da  jede  Art  von  Licht  nach  dieser  Theorie  alle  drei  Arten  ti^*^ 
Nerven  erregt,  so  sind  nach  ihr  auch  die  reinen  Spcctralfarben  nith' 
absolut  gesättigt  und  in  der  That  hat  Helmhol tz  gezeigt,  dass  mar 
ihre  Sättigung  dadurch  noch  erhöhen  kann,  dass  man  das  Auge  vorbcr 
gegen  die  Complementärfarbe  abstumpft. 

Wir  haben  gesehen,  dass  ganz  ähnliche  Eindrücke,  wie  sie  die  ein- 
zelnen Spcctralfarben  hervorbringen,  auch  hervorgebracht  werden  könni^ 
durch  gemischte  Farben.  Dass  z.  B.  Roth  und  Grün,  welches  wir  auf  dem 
Farbonkroiscl  miteinander  mischen.  Gelb  geben,    dass  Grün   und  VioNt' 
miteinander  Blau  hervorbringen  können  u.  s.  w.  An  der  Erklärung  dii>*'i 
Erscheinung  ist  man  früher,  ehe  die  Young'schc  Theorie  wieder  in  Auf- 
nahme kam,    immer  gescheitert.     Man   hat   sie  erklären  wollen  atu  d<r 
Wellenthoorio  nach  dem  Principe  der  Interferenz.    Aber  man  ist  hicU' 
niemals  zu  Resultaten  gelangt,  die  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmen, 
und  es  lässt  sich  auch  leicht  zeigen,  dass  überhaupt  nach  dem  Prineip« 
der  Interferenz  diese  Erscheinungen  nicht  erklärt  worden  können.  Bcvt 
erstens  kommt  es  nicht  nur  darauf  an,    welche  Farben  wir  miteiDaDder 
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mischen,  sondern  auch  darauf,  in  welcher  Menge  wir  dieselben  miteinander 
mischen.    Ich  kann  aus  einem  bestimmten  Both  und  einem  bestimmten 
Grün  alle  dazwischen   liegenden  Artep  Gelb    mischen,    einfach   dadurch, 
dasB  ich  einmal  mehr  die  Intensität  dos  Grün  und  das  andere  Mal  mehr  die 
Intonsifüt  des  Roth  wachsen  lasse:  zweitens  aber,  und  das  ist  ein  absolutes 
H indem iss    für  jede  Erklärung   aus    der  Undulations-Theorie,    ich    kann 
die  Parben  für  mein  Gesicht  in  der  Weise  mischen,  dass  die  eine  Farbe 
nur    in    das    eine  Auge   und    die  andere  Earbe  nur  in  das  andere  Auge 
hineinkommt.     Wenn  ich  dem  einen  Auge  Roth    und    dem  andern  Blau 
darbiete  und  fixire  einen  bestimmten  Punkt,  so  sehe  ich,  wie  wir  später 
noch  naher  kennen  lernen    werden,  Violett.     Hiemit    ist  jede  Art   von 
physikalischer    Erklärung    solcher   Farbenmischung    ausgeschlossen.     Die 
Young'sche  physiologische  Theorie    gibt    aber    eine   sehr  einfache  Erklä- 
rung.   Sie  sagt  nämlich:  Wenn  gemischtes  oder  monochromatisch  rothes 
Licht  auf  meine  Augen  wirkt,  so  erregt  es  alle  Fasern,    aber  die  roth- 
empfindenden  am    stärksten    und    wenn   grünes   Licht,    gemischtes    oder 
monochromatisches,  auf  meine  Augen  einwirkt,  so  erregt  es  alle  Fasern, 
aber  die  grünempfindenden  am  stärksten.     Beide  gleichzeitig  geben  also 
einen  gemischten  Eindruck,  der  Gelb  ist,  weil  er  analog  ist  demjenigen 
Eindrucke,    den    das   gelbe   Licht    hervorbrachte,    das    auch   alle   Fasern 
erregte,    aber    die   roth-   und    grünempfindenden  Fasern    stärker   als  die 
violett  empfinden  den.    Mit  dieser  Erklärung  ergibt  sich  auch  sehr  leicht, 
warum  man  alle  Nuancen  zwischen  Grün  und  Roth  hervorbringen  kann, 
je    nachdem    man    die    Intensität    der    einen    oder    der   andern  Strahlen 
steigert.     Mau  bringt  nämlich  duroh  Steigern  der  Intensität  des  rothen 
Lichtes    dasselbe    hervor,    was    man    bei    Versuchen    mit    monochromati- 
schem Lichte    dadurch    hervorbringt,    dass    man    von  Gelb    weiter  gegen 
Roth  hin  geht.  Wenn  ich  aber  bei  gemischtem  Lichte  die  Intensität  des 
Grün  steigere,  wird  die  Erregung  der  grünenipfindeuden  Fasern  grösser, 
ich  bringe  also  dasselbe  hervor,    als    wenn   ich  mich  bei  Versuchen  mit 
monochromatischem  Lichte  gegen  die  Seite  des  Grün  hin  begebe. 

Es  kann  noch  darüber  discutirt  werden,  welche  die  Grundfarben 
seien,  da  es  ja  möglich  sein  würde,  auch  aus  anderen  Farben,  als  aus 
Roth,  Grün,  Violett,  die  übrigen  zu  mischen.  Man  hat  in  früherer  Zeit 
Roth,  Gelb  und  Blau  allgemein  als  die  Grundfarben  aufgestellt.  Dies 
rührte  daher,  dass  man  aus  Pigmenten  zwar  Grün  und  Violett  aber  nicht 
Gelb  und  Blau  mischen  konnte.  Aber  das  ist  hier  durchaus  nicht  massgebend, 
weil  bei  den  Pigmenten,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  durch  Sub- 
traction  gemischt  wird,  und  auf  der  Netzhaut,  in  unserer  Empfindung,  durch 
Addition,  durch  gleichzeitige  Erregung  mehrerer  Arten  von  Nervenfasern. 
Die  neueren  *  Untersuchungen  haben  einhellig  zu  dem  Resultate  gefuhrt, 
dasR  Roth  und  Grün  zwei  der  Grundfarben  seien,  über  das  Violett  ist  man 
noch  nicht  vollständig  einig.  Während  Thomas  Young  und  Helmholtz 
das  eigentliche  Violett  für  die  dritte  Farbe  halten,  sind  Maxwell  und 
Exner  der  Meinung,  dass  es  nicht  das  eigentliche  Violett  sei,  sondern 
die  als  Indigo  bezeichnete  Zone,  die  zwischen  dem  eigentlichen  Violett 
und  dem  Blau  liegt.  Exner  sagt:  Die  Grundfarben  erregen  zwar  alle 
Fasern,  aber  immer  eine  am  stärksten.  Da  aber  andererseits  die  gemischten 
Farben  immer  zwei  Arten  von  Nervenfasern  stärker  erregen,  so  muss 
man  die  gemischten  Farben  mehr  als  die  Grundfarben  verändert  finden, 
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\,     .«hl'  rhoorie  erklärt  anch  die  FarbtnbliTi^::*.:    :-   .  --■ 
■"         .  V.ilij.'i'ii'ior'"'  W"ti«e,  aU  wir  «ie  friiher  h»-^  -    «7».  - 
'  ■•  ■  \iiivu  IndiridiieD,    welche  Farben  £*■!  rar    c:   •:;    -_-■  - 

'^'       ,iiiJ  hpIIcd.  E»  exietirt  aber  eine  pro-*«  X--y»'-     t  -  ; 
^     '  "^,,^^rilii!  Farben  Unterstheiden,  »ek-ht  aber  bi^im  Ar;-  -■ 

"        'Ksrlx'  ([«nz  ftiiflülliee  Mii"priffe  maehen  and  *;-.n  c-    _ 
^  '  i»\*  ii'"''  '''"'  ^ ""'*■"'  wi'<^her  einer  Farbe  r-j    s«:.-  - 

■     '    '     ''      Dil'  ernte  Art,    die  Farben  iiberhaapt  nur    •^hr  »... 
■"    "  |"^|    wif  ff*"^'-  '"^hr  »elten.  Ein  dcrani-er  berTibai;.  r  f 
"    '    iiJ  (i|i(tl'"ehen  <Jpiiker.  der  ^airte.  er  «tihe  im  Sonnc-n*p<-  ■.:  - 
"  '      er  »che  woh!   da.«  Kiide.   welchen   die  Leute  Tio:«-ti   nr;.r-: 
•  *-■■'''    1^   ijiy,   andere  Ende,    aber    beflimmte  Farben     konr..    •■ 
"'     '    '      niuht   unter«tlieidcn.     E«    ist    kaum    mo};1ich.    eine    ^     ■ 
"    ''     '^'1   iliT   Farbenempfifidung   ans    einer    blo?»en    Stumpf  heil    :  ■ 
■    "  '       '.[.«-hicicnc  Sinncseindriitke  abzuleiten,  anf  welche   man  z.  } 
•    ■■"*,  "1,!  von  Mangel  an  mniikali-thcm  Gehör  zurüekAihreo    ir  .-^ 
.  ^  .«■  l'!"'   |.|n0^  Holc-hon  Faiie.    wenn  man  der  Youn^'when    Th(-;r- 
^'  *"     >hmen.    '^*"'  ^"'*'  Arten  von  NerrenfajterD  im  Auge    ge'.i:  r 
'  *      ^"'"  (ftin  in"  !'<'''<'"  ^^^^  unlercmpJindlich  waren,  und    nar  e:--- 
_,   *''">•'"    „flndiichkeit    hatte,    und    dawi    deshalb,    weil    nnr    f.- 
''\  "'^'\»nAea   war,    überhaupt    von   keinem   UntereeheidunpjTormoc,- 
'' "    h'.'die  Bede   sein  konnte.   Die  nbrisien  Individuen  aber,    die  Färb- r 
■'  ^'"^.'■(j.n      die  "ie   nur  fiilt^h   benennen,    da»    «ind   Rämmtlich    solch' 
"    ''""i  '       bei  denen  eine  Farbe    fehlt,    oder   doch    nur    »ehr  «-hwn' 
-""  j^"'^ird,  bei  denen  wir  al'o  naeh  der  Vonnp' sehen  Theorie  jr- 
"'  '""  'mil""™'    '^**"    ""*"  "^"    ^"  FiVM-rn  entweder  gänzlich  gre^ihn:' 
""""'T  h  in   h'iiem  (Jrade  unterompfindüeh  sei.    Die  meisten  der  ¥i.\ 
»**  ''**  I  |„^„,,„  sich  d.^r.wf  mriiiktiihrcn,    dajw    die  Leute    kein   R^rh 
**"  i,      Dci   .»IteMe  F»'.l.  dnnh  den  man  erst  den  Schlnfinel   so  dif.^: 
-N^jl,'"' p^rli.  riblindhcil    rrtiic;i.    bezieht  sich  auf  einen   .Schneider  r. 
^^^    i|    der  (irtwähremi  Widerwärtiskeiten  beim  Aussuchen  de?  Tuehti 
"'''""''     il  .r    illerhitnd  se';<awe  Irrthiimer  beging.    Uan  wunnte  ni.bv 
^'  a1  I*..  iTian  wus*te  nur.  .U*.«  er  die  meisten  Farben  falwih  benenne, 
im  er  ein  «rbw^rfe«  Hcinkieid  m  flicken  und  gab  dv 
rothen  LsrF"    P'"''"'^'    rurütk.     Jetzt   xeigte    es   si.h. 
liehe  Fehler  "rme«  (ie<iehies  liege:    er    «ah    kein  Eoth. 
iheil   prehaht.  einen  jniicen.    sehr  intelligenten  Mann  k 
an  d(>m«ell>en  Uesichtsfehler  litt.     Er  gab  die  Farben 
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fortwährend  falsch  an,  weil  ihm  eben  Roth  fehlte,  und  zwar  in  solchem 
Orade,  daHR,  als  man  ihm  pulverförmigen  Karmin  in  einem  Glase  zeigte 
und  ihn  fragte,  wie  das  auRsehe,  er  sagte:  „Dunkel;  es  könnte  vielleicht 
Üoth  sein."  Wo  also  eine  solche  Unterempfindlichkeit  für  eine  der  Grund- 
ictrbeD  existirt,  da  können  die  Farben  nicht  in  der  gewöhnlichen  Weise 
unterschieden  und  benannt  werden. 

UnterscheidungSTermogen  der  Netzhaut. 

Wir  verlassen  jetzt  die  Erregungszustände  der  Netzhaut  im  Allge- 
meinen und  gehen  auf  das  Unterscheidungsvermögen  über   und    auf   die 
örtliche  Verschiedenheit  desselben.  Es  ist  klar,  dass,  da  in  der  Netzhaut 
nur  eine  bestimmte  Summe  von  Sehnervenfasern    ihre  Endigung   findet, 
jedesmal  auch  nur  eine  bestimmte  Summe  von  Localzeichen  an  das  Gehirn 
überliefert  werden  kann.  Wir  werden  also  von  einem  gegebenen  Baume 
des  Sehfeldes  auch  nur  immer  eine  bestimmte  Summe  von  Localzeichen 
bekommen  können.  Es  wird  demnach  unser  Unterscheidungsvermögen  eine 
gewisse  Grenze    haben,    und    wenn    wir   diese  Grenze    überschreiten,    so 
werden  die  Earbeneindrücke  zu8ammenfi.i essen.  Wenn  wir  z.  B.  eine  Abwechs- 
lung von  sehr  kleinen  blauen  und  gelben  Feldern  haben,  so  werden  diese 
Felder  blau  und  gelb  erscheinen,    wenn    wir   sie    in  der  Nähe  ansehen. 
Entfernen  wir  uns  aber  weiter,    wird  der  Sehwinkel  immer  kleiner,    so 
werden  sie  endlich  zusammcnfliessen,    die  Farben  werden  sich  aufheben 
und  wenn  wir  die  Felder  gegeneinander  richtig  abgepasst  haben,  werden 
wir  neutrales  Grau  erhalten. 

Es  wird  dies  von  den  Malern  benützt,  um  bei  grossen  Bildern,  die 
tiir  einen  weiten  Abstand  bestimmt  sind,  Farben  durch  Addition  auf  der 
Netzhaut  zu  mischen.  So  setzen  sie  z.  B.,  namentlich  der  berühmte  Land- 
schaftsmaler Hildebrandt  bediente  sich  dieses  Kunstgriffs,  Zinnober 
und  Grün  nebeneinander  um  Gelb  zu  erzeugen. 

Es  fragt  sich  nun,  welches  ist  die  Grenze  unseres  Unterscheidungs- 
Vermögens,  und  wie  stimmt  diese  überein  mit  der  Grösse  unserer  Netzhaut- 
elemente?  Wir  sind  durch  anderweitige  Gründe  dazu  geführt  die  Zapfen 
alfl  die  ersten  Angriffspunkte  für  das  Licht  anzusehen.  Wir  müssen  daher 
auch  von  vorne  herein  der  Meinung  sein,  dass  nur  zwei  Funkte  neben- 
einander als  zwei  Punkte  gesehen  werden  können,  die  sich  auf  zwei  ver- 
schiedenen Zapfen    abbilden,    dass   aber   zwei  Punkte,    die   so    nahe    bei 
einander  liegen,  dass  sie  Beide  auf  einem  und  demselben  Zapfen  abgebildet 
werden  können,    auch  nur  einen  Eindruck  geben.     Diese  Voraussetzung 
bestätigt  sich  auch.  Wenn  man  mit  stark  beleuchteten  Linien  die  Gesichts- 
schärfe  untersucht,    indem  man  zusieht,    wie   weit  man  sich  von  ihnen 
entfernen  und  sie  doch  getrennt  sehen  kann,    und  daraus  die  Abstände 
der  Netzhautbilder  von  einander    berechnet,    so  findet  man,    dass   diese 
AbRtände  mit  der  Breite  der  Zapfen  übereinstimmen.  Helmhol tz  unter- 
schied noch  zwei  weisse  Striche,  die  so  weit  von  einander  entfernt  waren, 
da88  zwei  gerade  Linien  in  gleicher  Höhe  von  der  Mitte  jedes  dieser  graden 
Striche   zu    dep    correspondirenden  Punkten  des  Netzhautbildes  gezogen 
flieh  unter   einem  Winkel   von   64^'  kreuzten.     Aber    nicht   immer   und 
namentlich  nicht  an  punktförmigen  Bildern  bewährt  sich  die  Sehschärfe 
bis  zu   diesem  Grade.     Zwei    Sterne,    deren  Winkelabstand   30  bis  60^' 
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betrügt,  omoheincn  anch  nicht  ktu-zsichtigen  Augen  moüitenR  alii  ein  8tfm 
Hclmholtz  hat  bei  Rcincn  Beobachtungen  die  merkwürdige  Wahnu-b- 
mung  gemacht,  doxa  zuletzt  die  »chwarzeu  und  weissen  Striche  niiL- 
gerodo  bleiben,  xondcm  datiR  die  Rchwarzcn  sich  ctwuH  im  Zickzack  bif^fii 
und  die  dazwischen  liegenden  weissen  kleine  Anschwellungen  bekommtn. 
Er  leitet  dies  von  dem  Uotmik  der  Zapfen  in  der  Fovea  centralis  retina. 
ab  und  von  der  Arl  und  WciHf,  wie  die  weiswen  Striche,  die  ja  das  ErrepenJi 
sind,  die  in  Hochsecken  neben  einander  gestellten  Zapfenbasen  boleuchii  l 
Die  Figuren  2!)  zeigen  A  die  Erscheinung  »clbsl  und  B  die  schemati^i bt 
Darstellung  der  Art  und  Weise,  wie  sie  nach  der  Ansicht  von  Helm- 
holtz  zu  Stunde  komml.  Die  directen  Versuche  orgeben  also,  das»  v.'. 
so  scharf  sehen,  wie  wir  dies  theoretisch  nur  voranssetzen  können,  da- 
g.^  „  also    unser    Auge    abt    optischer     ApgKirai 

Hcheiubar  Alles  leistet,  was  nur  ron  ihm 
erwarte!  werden  kann.  Wir  Verden  spöitr 
Gelegenheit  haben,  nns  darüber  einigermo^- 
sen  zu  wundern,  indem  wir  sehen  werden. 
dass  das  Auge  als  optischer  Apparat  kciai*-- 
wegs  im  höchsten  Grade  vollkommen  ist,d:i- 
cs  keineswegs  das  leistet,  was  ein  ideali-t 
optischer  Apparat  lcis(«n  sollt«,  nimM 
alle  Strahlen  von  einem  deutlich  geeebenm 
Punkte  wieder  auf  einen  Punkt  der  Neli- 
hant  zu  vereinigen.  Es  kommt  aber  dafiir  etwas  Anderes  in  Betriebt. 
Wir  tasten  mit  den  Augen  in  ähnlicher  Weise  auf  dem  Gcsiohtjwbjei't. 
herum,  wie  ein  Blinder  mit  seinen  Fingerspitzen  auf  einem  Gegenstanili 
herumtastet,  am  sich  eine  klare  Vorstellung  von  der  BeschafTenhcit,  vini 
den  Erhehniigen  und  Vertiefungen  desselben  zu  verschaffen.  Indem  wir 
mit  den  Augon  auf  dem  gesehenen  Gegenstande  herumgleiten,  und  sonui 
die  Bilder  der  kloinen  Gegenstände  von  einem  Zapfen  auf  den  anderen 
fibergehen  lassen,  verschaffen  wir  uns  deutlichere  Vorstellungen,  als  'l> 
uns  ein  einmaliger  Eindruck  verschaffen  könnte. 

Dans  dem  wirklich  so  sei,  davon  überzeugt  man  sich  leicht,  wen» 
man  den  Lichteindruck  so  kurz  macht,    dass  es  unmöglich  ist,  währemi 
dieser  kurzen  Zeit  eine  merkliche  Augenbewegung   auszuführen.      WeuL 
wir  einen  rotireoden  Farbenkreiscl  mit  dem  Lichte  des  electriscbcn  Fun-     ' 
kons  beleuchten,    so  sehen  wir  die  Farben  nicht  gemischt,    sondern  wir     i 
sehen    die    einzelnen,    verschieden    gefarblon    Sectoreu    neben    einauil''r     | 
stehen.  Der  electrisehe  Funke  dauert  nur  so  kurze  Zeit,  das«  der  Kreiwl     ' 
während  dieser  Zeit  nur  einen  sehr  kleinen  Bruchtheil  seiner  Umdrehaii£     i 
ausfuhren  kann,  dass  er  sich  während  dieser  Zeit,  bei  weitem  nicht  nn 
die  Breite  eines  Sectors    gedreht   hat,    denn    sonst    müssten    die  Fftrt>en 
gemischt  sein.    Nun  kann  ich  diese  Beleuchtung  durch  den  eleetrisch''« 
Funken  stark  genug  machen,  dass  ich  die  Gegenstände  völlig  hell  seht': 
es    wird    mir   aber    niemals    gelingen,    die    Gegenstände    so    deutlich  *" 
sehen,    wie    ich    sie    beim    ruhigen  Ansehen  und  dauernder  Belcuebtuu; 
sehe,    selbst    wenn    diese    Beleuchtung    verhultniscmUssig    schwach    ist. 
Wenn  des  Nachts  ein  starker  Blitz  die  Landschaft  erhellt,  so  siebt  mw 
alle  Gegenstände  hell  beleuchtet,  aber  nicht  einmal  in  der  Deutliehkfil- 
in  der  man  sie  in  der  Dämmerung  sieht,    weil    eben    der  Eindruck  ci» 
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SO   kurzer  int,    doss   es   nicht   möglich    ist,    sich   in    den  Oesichtsobjectcn 
sicher  zu  oricntiren. 

Diese  Schärfe  des  Unterscheidungsvermögcns ,  von  der  wir  eben 
g^esprocben  haben,  existirt  aber  nur  in  der  Fovea  centralis  retinae.  Je  mehr 
man  sich  von  dieser  entfernt,  je  mehr  man  in  das  sogenannte  indirecte 
Sehen  kommt,  um  so  schwächer  wird  das  UnterscheidungsTermögen.  Man 
kann  sich  davon  überzeugen,  indem  man  einen  Gegenstand  fest  ansieht 
und  das  eine  Auge  schliesst  und  dann  einen  zweiten  Gegenstand  un- 
mittelbar neben  denselben  bringt.  Kan  wird  dann,  wenn  man  das  Auge 
für  diese  Sehweite  einstellt,  ihn  vollkommen  scharf  sehen  können.  Bleibt 
man  aber  in  der  Fixation  för  den  anderen  Gegenstand  und  bewegt  diesen 
Gegenstand  seitlich  fort,  so  wird  man  bemerken,  dass  das  Bild  immer 
undeutlicher  wird.  Gegen  die  Ora  serrata  hin  ist  das  ünterscheidungs- 
vermögen  ein  so  stumpfes,  dass  wir  die  Gegenstände,  die  sich  dort  ab- 
bilden, die  also  nahe  der  Grenze  unseres  Sehfeldes  liegen,  nicht  mehr 
in  ihrer  Form  erkennen,  dass  wir  nur  noch  einen  unbestimmten  Ein- 
druck  davon  haben,  dass  sich  daselbst  hellere  und  dunklere  und  farbige 
Gegenstände  befinden. 

Mariotte's  blinder  Fleek. 

Es  gibt  einen  Funkt  der  Netzhaut,  mit  dem  wir  gar  nichts  sehen, 
und  das  ist  die  Eintrittsstelle  des  N.  opticus.  Weshalb  wir  mit  dieser 
Eintrittsstelle  nicht  sehen  ist  begreiflich.  Wir  sehen  nämlich  mit  dieser 
Stelle  nicht,  weil  hier  keine  Zapfen-  und  Stäbchensohicht  vorhanden  ist, 
sondern  das  Licht,  das  hier  auffällt,  nur  die  austretenden  Fasern  des 
N.  opticus  triift.  Mario tte  bemerkte  zuerst,  dass  man  diesen  blinden  Fleck 
im  Sehfelde  sich  subjectiv  bemerklich  machen  kann.  Man  macht  zwei 
Zeichen  auf  einem  Papiere,  ein  Kreuz  und  eine  Kreisscheibe  (siehe  Fig.  30), 

Fig.  30. 
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man  schliesst  dann  das  eine  Auge  und  fixirt  dasjenige  Zeichen,  welches 
nach  der  Nasenseite  hin  liegt,  und  nun  nähert  und  entfernt  man  das 
Papier.  Dann  kommt  man  auf  eine  Stellung,  wo  bei  fester  Fixation  das 
äussere  Bild,  das  an  der  Schläfenseite,  verschwindet.  Nähert  man  das  Bild 
wieder  oder  entfernt  es,  so  kommt  es  wieder  zum  Vorschein.  Dieser  blinde 
Fleck  im  Sehfelde  heisst    nach  Mariotte   der  Mariotte'sche  Fleck.     Er 

e 

liegt  etwa  15^  nach  auswärts  vom  Centrum  des  Sehfeldes,  das  heisst 
von  dem  fixirten  Punkte  oder  von  der  in  sich  selbst  projicirten  Gesichts- 
linie. Auf  der  Netzhaut  liegt  er  also  etwa  15^*  nach  innen  vom  Gentrum 
retinae.  Er  erstreckt  sich  nämlich  von  13'^  bis  19",  indem  er  einen 
Durchmesser  von  beiläufig  6"  oder  etwas  darüber  hat.  Will  man  des- 
halb die  beistehende  Figur  zum  Versuche  benutzen,  so  bringt  man 
das  Buch,  um  eins  der  Zeichen  verschwinden  zu  lassen,  in  eine  Enffer- 


152  Nachbilder. 

Grün  setzt  sich  hell  auf  dunklem  Grande  ab.  Einige  sehen  dieses  Nach- 
bild etwas  anders.  Exner  beschreibt  es  so,  dass  deis  dunkle  Intervall 
fehlt,  und  das  Roth  durch  eine  Art  von  Grau  in  das  Grün  des  positiven 
complementär  gefärbten  Nachbildes  übergeht.  Man  kann  dieses  positive 
complementär  gefärbte  Nachbild  auch  sehen,  wenn  man  längere  Zeit 
in  eine  Kerzenflamme  durch  ein  farbiges  z.  B.  rothes  Glas  hineinstarrt. 
Wenn  man  dann  plötzlich,  ohne  den  Augapfel  mit  den  Augenlidern 
zu  drücken,  die  Augen  schliesst,  sieht  man  eine  grüne  Flamme,  in 
der  das  hell  ist,  was  in  der  Flamme  selbst  hell  ist,  und  das  dunkel, 
was  in  der  Flamme  selbst  dunkel  ist,  also  ein  positives  complementär 
gefärbtes  Nachbild. 

Die  positiven  gleich  gefärbten  Nachbilder  muss  man  ansehen  als 
hervorgegangen  aus  der  Wiederkehr  des  Erregungszustandes,  welchen  daf^ 
ursprüugliche  Licht  hervorgebracht  hat,  die  negativen  Nachbilder  aber, 
die  immer  complementär  gefärbt  sind,  sind  Abstump^ngsbilder,  das  heissf 
sie  rühren  daher,  dasa  daj^  einwirkende  Licht  eine  Partie  unserer  Netzhaut 
unterempfindlich  gemacht  hat  für  objectives  Licht,  und  dass  deshalb,  wenn 
wir  zum  Beispiele  rothes  Licht  gesehen  haben,  der  Eindruck  von  Roth 
fehlt,  wenn  gemischtes  Licht  auf  dieselbe  Stelle  fällt,  und  deshalb  an  dieser 
Stelle  der  Eindruck  von  Grün  entsteht,  welches  dunkler  ist  als  der  Grund. 
Es  ist  über  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  gestritten  worden,  weil 
dieses  negative  complementär  gefärbte  Nachbild  auch  bei  geschlossenen 
Augen,  ja  selbst  wenn  man  die  Augen  mit  beiden  Händen  bedeckt, 
gesehen  w^ird.  Fechner  hat  aber  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dies 
damit  zusammenhängt,  dass  wir  unsern  Sehnerven  niemals  im  Zustande 
der  völligen  Ruhe  empfinden,  dass  wir  auch,  wenn  wir  die  Augen  mit 
den  Händen  bedecken,  nicht  ganz  schwarzes  Sehfeld  haben,  sondern 
gewöhnlich  ein  Sehfeld,  das  uns  etwas  gelblich,  wie  mit  feinem  Gold- 
staub durchstreut  erscheint,  und  dass  in  diesem  subjectiven  Lichte  auch 
die  Farbe  fehlt,  die  die  Erregung  hervorgebracht  hat,  und  deshalb  ein 
Nachbild  in  complementärer  Farbe  und  dunkler  als  der  übrige  Grund 
erscheint.  Die  Richtigkeit  seiner  Erklärung  bestätigt  sich  dadurch,  dass, 
wenn  man  die  Hände  etwas  lüftet  und  Licht  durch  die  Augenlider  hin- 
einfallen lässt,  diese  Bilder  nicht  verschwinden,  sondern  sich  deutlicher 
auf  dem  nun  helleren  Grunde  absetzen.  Bei  starken  monochromatischen 
Lichteindrücken,  z.  B.  wenn  man  durch  ein  rothes  Glas  in  die  8onne 
sieht,  folgen  sich  die  Nachbilder  gewöhnlich  in  folgender  Weise.  Erst 
das  positive  gleichgefärbte  Nachbild,  dann  ein  negatives  complementär 
gefärbtes  Nachbild,  dann  taucht  wieder,  wenn  ein  hinreichend  starker 
Eindruck  gemacht  ist,  ein  positives  gleichgefärbtes  Nachbild  auf,  dann 
wechseln  negatives  complementär  gefärbtes  und  positives  gleichgefarbtes 
Nachbild  mehrmals  mit  einander  ab,  um  so  häufiger,  je  stärker  der  Ein- 
druck gewesen  ist,  und  endlich  steht  das  negative  complementär  gefärbte 
Nachbild  noch  eine  Weile,  und  die  Retina  kommt  dann  wieder  zur  Ruhe. 
Wenn  der  Eindruck  nicht  von  monochromatischem  Lichte  gemacht  wurde, 
sondern  von  weissem,  gemischtem  Lichte,  hat  man  keineswegs  immer 
weisse  oder  schwarze  Nachbilder,  sondern  bei  stärkeren  Lichteindrücken 
hat  man  farbige  Nachbilder,  bei  denen  eine  Farbe  die  andere  ver- 
drängt. Das  beruht  darauf,  dass  die  Nachbilder  der  verschiedenen  Farben 
zeitlich    auseinanderfallen,    und    deshalb    auch    nicht    miteinander    Weis* 
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geben  können,  sondern  verschiedene  Farben  nacheinander  znm  Vorsohein 
kommen.  Man  hat  dies  mit  dem  Namen  des  Abklingens  des  Nachbildes 
durch  Terschiedene  Farben  bezeichnet.  Es  ist  dabei  merkwürdig,  dass, 
wenn  man  ein  positives  Nachbild  von  einer  bestimmten  Farbe  bei  ge- 
schlossenen und  bedeckten  Augen  hat,  und  man  das  Auge  öffnet  und 
auf  einen  hellen  Grund  sieht,  auf  dem  hellen  Grunde  das  negative 
complementär  gefärbte  Nachbild  auftritt.  Das  Auge  ist  also  objeotiv 
unterempfindlich  gegen  die  Farbe,  die  es  eben  subjeotiv  empfunden. 
Wenn  nun  kein  Nachbild  mehr  vorhanden  ist,  so  ist  doch  nach  den 
Lichteindrücken  das  Auge  nicht  ganz  in  seinem  Normalzustände,  in 
ähnlicher  Weise,  wie  wir  gesehen  haben,  dass  ein  Nerv,  durch  den  ein 
Strom  hindurchgegangen  ist,  noch  nicht  ganz  in  seinem  Normalzustande 
ist,  wenn  auch  kein  Oeffnungstetanus  mehr  vorhanden  ist.  Dies  zeigt 
sich  an  einer  Verstimmung  der  Betina,  in  welcher  die  Farben  anders 
wahrgenommen  werden  als  sonst,  und  das  gibt  Veranlassung  zu  einer 
neuen  Art  von  Contrast Wirkungen.  Durch  den  dauernden  Eindruck  einer 
Farbe  ist  die  Retina  unterempfindlich  geworden  gegen  dieselbe  Farbe 
und  man  sieht  daher  die  oomplementäre  Farbe  subjeotiv  verstärkt.  Wenn 
wir  eine  Zeit  lang  auf  einen  rothen  Gegenstand  gesehen  haben,  und 
sehen  von  demselben  weg  auf  einen  grauen  Gegenstand,  so  erscheint 
uns  dieser  grünlich,  und  umgekehrt,  wenn  längere  Zeit  hindurch  grünes 
Licht  auf  unser  Auge  eingewirkt,  so  erscheint  uns  ein  anderer  Gegen- 
stand, auf  den  wir  sehen,  röthlich  u.  s.  w. 

ThoniM  Yonng's  Theorie. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  wie  sollen  wir  uns  alle  diese  Farben- 
erscheinungen erklären,  wie  sollen  wir  uns  überhaupt  eine  Vorstellung 
davon  machen,  dass  es  möglich  sei,  dass  wir  so  viele  Arten  von  Farben 
unterscheiden?  Unterscheiden  wir  sie,  weil  in  ein  und  derselben  Art  von 
Nerven  durch  sie  verschiedene  Errogangszustände  hervorgerufen  werden, 
oder  unterscheiden  wir  sie  dadurch,  dass  wir  verschiedene  Arten  von 
Nervenfasern  im  N.  opticus  haben,  die  jede,  sie  mögen  von  was  immer 
für  Licht  erregt  werden,  wenn  sie  einmal  erregt,  uns  immer  eine  be- 
stimmte Farbenempfindung  verursachen.^  Wenn  ich  sage,  verschiedene 
Arten  von  Nervenfasern,  so  meine  ich  hier,  wie  anderswo,  nicht  dass 
die  Nervenfasern  als  solche  verschieden  sein  müssen,  sondern  nur,  dass 
sie  mit  verschiedenartigen  Centralgebilden,  Nervenzellen  des  Gentral- 
organs,  verbunden  sind,  und  dass  uns  qualitativ  verschiedene  Empfin- 
dungen erwachsen,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Art  von  Central- 
gebilden erregt  wird.  Die  erstere  Vorstellung,  die,  dass  die  verschiede- 
nen Farben  je  nach  ihrer  Wellenlänge  verschiedene  Erregungszustände 
im  N.  opticus  hervorriefen,  war  bis  vor  verhältnissmässig  kurzer  Zeit 
die  herrschende.  Aber  Thomas  Young  hatte  schon  im  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  eingesehen,  dass  man  mit  dieser  Art  der  Erklärung  nicht 
auskommen  könne,  und  er  stellte  deshalb  eine  andere  Theorie  auf,  die 
ganz  in  Vergessenheit  gerathen  war,  bis  Helmholtz  sie  von  Neuem 
auseinandergesetzt  und  mit  neuen  Beweismitteln  gestützt  hat.  Die 
Young-Helmholtz'sche  Theorie  von  der  Perception  der  Farben  sagt  aus, 
dass-  sich  im  Sehnerven  dreierlei  Arten  von  Nervenfasern  befinden,  von 
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denen  die  einen,  wenn  sie  erregt  werden,  uns  die  EmpfinduDg  Koth 
Terursachen,  die  andern  die  Empfindung  Grün  und  die  dritten  die  Empfin- 
dung Violott  hervorrufen.  Alle  drei  Arten  von  Nervenfasern  können 
zwar  erregt  werden  durch  alle  Strahlen,  die  uns  überhaupt  leuchtend 
erscheinen,  aber  diejenigen,  welche  uns  die  Empfindung  Roth  verursachen, 
werden  am  stärksten  von  den  langwelligen  Strahlen  erregt,  die  Nerven- 
fasern, welche  uns  die  Empfindung  Violett  verursachen,  werden  am 
stärksten  durch  die  kurzwelligen  Strahlen  des  Spectrums  erregt,  und 
diejenigen  Nervenfasern,  welche  uns  die  Empfindung  Grün  verursachen, 
werden  am  stärksten  erregt  durch  die  Strahlen  von  einer  mittleren 
Wellenlänge,  durch  die  Strahlen,  die  dem  spoctralon  Grün  an  Wellen- 
länge entsprechen.  Fällt  nun  auf  unser  Auge  monochromatisch  rothes 
Licht,  so  wird  dies  alle  Nervenfasern  erregen,  aber  die  rothempfinden- 
den am  stärksten,  wir  werden  also  Roth  sehen.  Fällt  grünes  Licht  in 
unser  Auge,  so  wird  es  alle  Arten  von  Nervenfasern  erregen,  aber  die 
grünempfindenden  am  stärksten,  wir  werden  also  Grün  sehen.  Wenn 
violettes  monochromatisches  Licht  in  unser  Auge  fällt,  wird  es  alle 
Arten  von  Nervenfasern  erregen,  aber  die  violettempfindenden  am  stärksten, 
wir  werden  also  Violett  sehen.  Wenn  monochromatisch  gelbes  Licht  in 
unser  Auge  fällt,  so  wird  es  sowohl  die  rothcmpfindendon,  als  auch  die 
grünempfindendeu  Fasern  relativ  stark  erregen,  und  dadurch  wird  tür 
uns  ein  gemischter  Eindruck  entstehen,  den  wir  Gelb  nennen.  Ist  die 
Wellenlänge  grösser,  wird  das  Roth  vorherrschend,  und  wir  werden  Orange 
sehen.  Ist  die  Wellenlänge  etwas  geringer,  so  wird-  die  Erregung  der  grün- 
empfindciiden  Fasern  vorherrschend,  und  wir  werden  Gelbgrün  sehen. 
Wirkt  monochromatisch  blaues  Licht  auf  unsere  Netzhaut,  so  werden 
sowohl  die  grün-  als  die  violettempfindenden  Fasern  erregt,  dadurch 
wird  ein  gcmiscliter  Eindruck  entstehen,  welchen  wir  Blau  nennen.  Ist 
die  Wellenlänge  der  Strahlen  utwas  grösser,  so  wird  der  Eindruck  zum 
Grün  hinzielien,  indem  die  grünempfindendeu  Fasern  stärker  erregt 
werden.  Wird  dagegen  die  Wellenlänge  kürzer,  wird  er  mehr  zu  Indigo 
und  Ultramarin  ziehen,  weil  nun  die  violeftempfindouden  Fasern  stärker 
erregt  werden. 

Da  jede  Art  von  Licht  nach  dieser  Theorie  alle  drei  Arten  von 
Nerven  erregt,  so  sind  nach  ihr  auch  die  reinen  Spcctralfarben  nicht 
absolut  gesättigt  und  in  der  That  hat  Helmholtz  gezeigt,  dass  man 
ihre  Sättigung  dadurch  noch  erhöhen  kann,  dass  man  das  Auge  vorher 
gegen  die  Complemcntärfarbe  abstumpft. 

Wir  haben  gesehen,  dass  ganz  ähnliche  Eindrücke,  wie  sie  die  ein- 
zelnen Spcctralfarben  hervorbringen,  auch  hervorgebracht  werden  können 
durch  gemischte  Farben.  Dass  z.  B.  Roth  und  Grün,  welches  wir  auf  dem 
Farbenkreisel  miteinander  mischen.  Gelb  geben,  dass  Grün  und  Violett 
miteinander  Blau  hervorbringen  können  u.  s.  w.  An  der  Erklärung  dieser 
Erscheinung  ist  man  früher,  ehe  die  Young*sche  Theorie  wieder  in  Auf- 
nahme kam,  immer  gescheitert.  Man  hat  sie  erklären  wollen  aus  der 
Wellentheorie  nach  dem  Principe  der  Interferenz.  Aber  man  ist  hiebei 
niemals  zu  Resultaten  gelangt,  die  mit  der  Wirklichkeit  übercinstimroon, 
und  es  lässt  sich  auch  leicht  zeigen,  dass  überhaupt  nach  dem  Principe 
der  Interferenz  diese  Erscheinungen  nicht  erklärt  werden  können.  Denn 
erstens  kommt  es  nicht  nur  darauf  an,    welche  Farben  wir  miteinander 
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mischen,  sondern  auch  darauf,  in  welcher  Menge  wir  dieselben  miteinander 
mischen.  Ich  kann  aus  einem  bestimmten  Roth  und  einem  bestimmten 
Grün  alle  dazwischen  liegenden  Artep  Gelb  mischen,  einfach  dadurch, 
dass  ich  einmal  mehr  die  Intensität  des  Grün  und  das  andere  Mal  mehr  die 
Intensität  des  Both  wachsen  lasse:  zweitens  aber,  und  das  ist  ein  absolutes 
Hinderniss  für  jede  Erklärung  aus  der  Undulations-Theorie,  ich  kann 
die  Farben  für  mein  Gesicht  in  der  Weise  mischen,  dass  die  eine  Farbe 
nur  in  das  eine  Auge  und  die  andere  Farbe  nur  in  das  andere  Auge 
hineinkommt.  Wenn  ich  dem  einen  Auge  Roth  und  dem  andern  Blau 
darbiete  und  fixire  einen  bestimmten  Punkt,  so  sehe  ich,  wie  wir  später 
noch  näher  kennen  lernen  worden ,  Violett.  Hiemit  ini  jede  Art  von 
physikalischer  Erklärung  solcher  Farbenmischung  ausgeschlossen.  Die 
Young*8che  physiologische  Theorie  gibt  aber  eine  sehr  einfache  Erklä- 
rung. Sie  sagt  nämlich:  Wenn  gemischtes  oder  monochromatisch  rothes 
Licht  auf  meine  Augen  wirkt,  so  erregt  es  alle  Fasern,  aber  die  roth- 
empfindenden  am  stärksten  und  wenn  grünes  Licht,  gemischtes  oder 
monochromatisches,  auf  meine  Augen  einwirkt,  so  erregt  es  alle  Fasern, 
aber  die  grtinempfindenden  am  stärksten.  Beide  gleichzeitig  geben  also 
einen  gemischten  Eindruck,  der  Gelb  ist,  weil  er  analog  ist  demjenigen 
Eindrucke,  den  das  gelbe  Licht  hervorbrachte,  das  auch  alle  Fasern 
erregte,  aber  die  roth-  und  grünempfindonden  Fasern  stärker  als  die 
violettompiindenden.  Mit  dieser  Erklärung  ergibt  sich  auch  sehr  leicht, 
warum  man  alle  Nuancen  zwischen  Grün  und  Roth  hervorbringen  kann, 
je  nachdem  man  die  Intensität  der  einen  oder  der  andern  Strahlen 
steigert.  Man  bringt  nämlich  durch  Steigern  der  Intensität  des  rothen 
Lichtes  dasselbe  hervor,  was  man  bei  Versuchen  mit  monochromati- 
schem Lichte  dadurch  hervorbringt,  dass  man  von  Gelb  weiter  gegen 
Roth  hin  geht.  Wenn  ich  aber  bei  gemischtem  Lichte  die  Intensität  des 
Grün  steigere,  wird  die  Erregung  der  grüneniptindenden  Fasern  grösser, 
ich  bringe  also  dasselbe  hervor,  als  wenn  ich  mich  bei  Versuchen  mit 
monochromatischem  Lichte  gegen  die  Seite  des  Grün  hin  begebe. 

Es  kann  noch  darüber  discutirt  werden,  welche  die  Grundfarben 
seien,  da  es  ja  möglich  sein  würde,  auch  aus  anderen  Farben,  als  aus 
Roth,  Grün,  Violett,  die  übrigen  zu  mischen.  Man  hat  in  früherer  Zeit 
Roth,  Gelb  und  Blau  allgemein  als  die  Grundfarben  aufgestellt.  Dies 
rührte  daher,  dass  man  aus  Pigmenten  zwar  Grün  und  Violett  aber  nicht 
Gelb  und  Blau  mischen  konnte.  Aber  das  ist  hier  durchaus  nicht  massgebend, 
weil  bei  den  Pigmenten,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  durch  Sub- 
traction  gemischt  wird,  und  auf  der  Netzhaut,  in  unserer  Empfindung,  durch 
Addition,  durch  gleichzeitige  Erregung  mehrerer  Arten  von  Nervenfasern. 
Die  neueren 'Untersuchungen  haben  einhellig  zu  dem  Resultate  gefuhrt, 
dass  Roth  und  Grün  zwei  der  Grundfarben  seien,  über  das  Violett  ist  man 
noch  nicht  vollständig  einig.  Während  Thomas  Young  und  Helmholtz 
das  eigentliche  Violett  für  die  dritte  Farbe  halten,  sind  Maxwell  und 
Exner  der  Meinung,  dass  es  nicht  das  eigentliche  Violett  sei,  sondern 
die  als  Indigo  bezeichnete  Zone,  die  zwischen  dem  eigentlichen  Violett 
und  dem  Blau  liegt.  Exner  sagt:  Die  Grundfarben  erregen  zwar  alle 
Fasern,  aber  immer  eine  am  stärksten.  Da  aber  andererseits  die  gemischten 
Farben  immer  zwei  Arten  von  Nervenfasern  stärker  erregen,  so  muss 
man  die  gemischten  Farben  mehr  als  die  Grundfarben  verändert  finden, 
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wenn  man  das  Auge  gegen  eine  Art  von  Licht  abstumpft  und  dann  die 
betreffende  Spectralfarbe  ansieht.  Diejenigen  Farben,  welche  sich  so 
untersucht  am  unveränderlichsten  zeigen,  das  müssen  die  Grundfarben 
sein.  Er  ist  auf  diese  Weise  zu  dem  Kesultate  gekommen,  dass  Roth 
und  Grün  zwei  der  Grundfarben  seien;  er  fand  aber,  dass  Violett  rer- 
änderlicher  ist,  als  jene  Zone  des  Indigo.  Wenn  er  sein  Auge  gegen 
Roth  abstumpfte,  so  erschien  ihm  spectrales  Violett  mehr  Blau,  wenn  er 
dagegen  sein  Auge  durch  intensives  blaues  Licht  abstumpfte,  dann  erschien 
ihm  das  Violett  auffällig  röther  als  im  gewöhnlichen  Zustande. 

Farbenblindheit. 

Die  Young'schc  Theorie  erklärt  auch  die  Farbenblindheit  in  einer 
anderen  und  befriedigenderen  Weise,  als  wir  sie  früher  haben  erklären 
können.     Es  existiren  Individuen,    welche  Farben  fast  gar  nicht  unter- 
scheiden. Diese  sind  selten.  Es  existirt  aber  eine  grosse  Anzahl  von  In- 
dividuen, welche  zwar  die  Farben  unterscheiden,  welche  aber  beim  Angeben 
des  Namens  der  Farbe  ganz  anfällige  Missgriffe  machen  und  sich  mit  ihrer 
Umgebung  niemals  über  den  Namen,  welcher  einer  Farbe  zu  geben  sei, 
einigen  können.     Die  erste  Art,    die  Farben  überhaupt  nur  sehr  wenig 
unterscheidet,  ist,  wie  gesagt,  sehr  selten.  Ein  derartiger  berühmter  Fall 
existirt  in  einem  englischen  Optiker,  der  sagte,  er  sehe  im  Sonnenspec trum 
keine  Farben,  er  sehe  wohl  das  Ende,  welches  die  Leute  violett  nennen, 
etwas  anders    als    das    andere  Ende,    aber    bestimmte  Farben    könne    er 
weiter  daran  nicht    unterscheiden.     Es    ist   kaum    möglich,    eine    solche 
Abwesenheit    der    Farbenempfindung    aus    einer    blossen    Stumpfheit   für 
qualitativ  verschiedene  Sinneseindrücke  abzuleiten,  auf  welche  man  z.  B. 
gewisse  Grade  von  Mangel  an  musikalischem  Gehör  zurückfuhren   muss. 
Man  muss  in  einem  solchen  Falle,    wenn  man  der  Young*schen  Theorie 
folgt,    annehmen,    dass  zwei  Arten  von  Nervenfasern  im  Auge  gelähmt 
oder  wenigstens  im  hohen  Grade  unterempfindlich  waren,  und  nur  eine 
ihre  normale  Empfindlichkeit  hatte,    und    dass    deshalb,    weil    nur    eine 
Farbe  vorhanden  war,    überhaupt   von  keinem  Unterscheidungsvermögen 
für  Farbe  die  Rede  sein  konnte.  Die  übrigen  Individuen  aber,  die  Farben 
unterscheiden,    die  sie  nur  falsch  benennen,    das    sind  sämmtlich   solche 
Individuen,    bei  denen  eine  Farbe    fehlt,    öder    doch   nur   sehr  schwach 
empfunden  wird,  bei  denen  wir  also  nach  der  Young'schen  Theorie  an- 
nehmen  müssen,    dass    eine  Art   der  Fasern  entweder  gänzlich  gelähmt 
oder  doch  in  hohem  Grade  unterempfindlich  sei.    Die  meisten  der  Fälle 
dieser  Art  lassen  sich  darauf  zurückführen,    dass    die  Leute    kein  Roth 
empfinden.  Der  älteste  Fall,  durch  den  man  erst  den  Schlüssel  zu  dieser 
Form  der  Farbenblindheit   erhielt,    bezieht  sich  auf  einen   Schneider  zu 
Plymouth,  der  fortwährend  Widerwärtigkeiten  beim  Aussuchen  des  Tuches 
hatte,  weil  er  allerhand  seltsame  Irrthümer  beging.    Man  wusste  nicht, 
woran  das  lag,  man  wusste  nur,  dass  er  die  meisten  Farben  falsch  benenne. 
Eines  Tages  bekam  er  ein  schwarzes  Beinkleid  zu  flicken  und  gab  das- 
selbe mit  einem  rothen  Lappen    geflickt   zurück.     Jetzt   zeigte    es   sich, 
worin  der  eigentliche  Fehler  seines  Gesichtes  liege;    er    sah   kein  Roth. 
Ich  habe  Gelegenheit  gehabt,  einen  jungen,    sehr  intelligenten  Mann  zu 
untersuchen,    der  an  demselben  Gesichtsfehler  litt.     Er  gab  die  Farben 
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fortwährend  falsch  an,  weil  ihm  eben  Roth  fehlte,  und  zwar  in  solchem 
Grade,  daRA,  als  man  ihm  pulverförmigen  Karmin  in  einem  Glase  zeigte 
und  ihn  fragte,  wie  das  ausRehe,  er  sagte:  „Dunkel;  es  könnte  yielleioht 
Roth  sein."  Wo  also  eine  solche  Unterempfindlichkeit  für  eine  der  Grund- 
farben existirt,  da  können  die  Farben  nicht  in  der  gewöhnlichen  Weise 
unterschieden  und  benannt  werden. 

UnterseheidangSTermogen  der  Netzhaut. 

Wir  verlassen  jetzt  die  Erregungszustände  der  Netzhaut  im  Allge- 
meinen und  gehen  auf  das  Unterscheidungsvermögen  über  und  auf  die 
örtliche  Verschiedenheit  desselben.  Es  ist  klar,  dass,  da  in  der  Netzhaut 
nur  eine  bestimmte  Summe  von  Behnerrenfasern  ihre  Endigung  findet, 
jedesmal  auch  nur  eine  bestimmte  Summe  von  Localzeichen  an  das  Gehirn 
überliefert  werden  kann.  Wir  werden  also  von  einem  gegebenen  Räume 
des  Sehfeldes  auch  nur  immer  eine  bestimmte  Summe  von  Localzeichen 
bekommen  können.  Es  wird  demnach  unser  Unterscheidungsvermögen  eine 
gewisse  Grenze  haben,  und  wenn  wir  diese  Grenze  überschreiten,  so 
werden  die  Farbeneindrücke  zusammenfl.i essen.  Wenn  wir  z.  B.  eine  Abwechs- 
lung von  sehr  kleinen  blauen  und  gelben  Feldern  haben,  so  werden  diese 
Felder  blau  und  gelb  erscheinen,  wenn  wir  sie  in  der  Nähe  ansehen. 
Entfernen  wir  uns  aber  weiter,  wird  der  Sehwinkel  immer  kleiner,  so 
werden  sie  endlich  zusammenfliessen,  die  Farben  werden  sich  aufheben 
und  wenn  wir  die  Felder  gegeneinander  richtig  abgepasst  haben,  werden 
wir  neutrales  Grau  erhalten. 

Es  wird  dies  von  den  Malern  benützt,  um  bei  grossen  Bildern,  die 
tür  einen  weiten  Abstand  bestimmt  sind,  Farben  durch  Addition  auf  der 
Netzhaut  zu  mischen.  So  setzen  sie  z.  B.,  namentlich  der  berühmte  Land- 
schaftsmaler Hildebrandt  bediente  sich  dieses  Runstgrifts,  Zinnober 
und  Grün  nebeneinander  um  Gelb  zu  erzeugen. 

Es  fragt  sich  nun,  welches  ist  die  Grenze  unseres  Unterscheidungs- 
vermögens, und  wie  stimmt  diese  überein  mit  der  Grösse  unserer  Netzhaut- 
elemente?  Wir  sind  durch  anderweitige  Gründe  dazu  geführt  die  Zapfen 
als  die  ersten  Angriffspunkte  für  das  Licht  anzusehen.  Wir  müssen  daher 
auch  von  vorne  herein  der  Meinung  sein,  dass  nur  zwei  Punkte  neben- 
einander als  zwei  Punkte  gesehen  werden  können,  die  sich  auf  zwei  ver* 
»chiedenen  Zapfen  abbilden,  dass  aber  zwei  Punkte,  die  so  nahe  bei 
einander  liegen,  dass  sie  Beide  auf  einem  und  demselben  Zapfen  abgebildet 
werden  können,  auch  nur  einen  Eindruck  geben.  Diese  Voraussetzung 
bestätigt  sich  auch.  Wenn  man  mit  stark  beleuchteten  Linien  die  Gesichts- 
schärfe untersucht,  indem  man  zusieht,  wie  weit  man  sich  von  ihnen 
entfernen  und  sie  doch  getrennt  sehen  kann,  und  daraus  die  Abstände 
der  Netzhautbilder  von  einander  berechnet,  so  findet  man,  dass  diese 
Abstände  mit  der  Breite  der  Zapfen  übereinstimmen.  Helmholtz  unter- 
schied noch  zwei  weisse  Striche,  die  so  weit  von  einander  entfernt  waren, 
dass  zwei  gerade  Linien  in  gleicher  Höhe  von  der  Mitte  jedes  dieser  graden 
Striche  zu  dep  correspondirenden  Punkten  des  Netzhautbildes  gezogen 
sich  unter  einem  Winkel  von  64''  kreuzten.  Aber  nicht  immer  und 
namentlich  nicht  an  punktförmigen  Bildern  bewährt  sich  die  Sehschärfe 
bis   zu    diesem  Grade.     Zwei    Sterne,    deren  Winkelabstand   30  bis  60'' 
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betritt,  <>THchpinon  auch  nicht  kuTznichti^n  Augrn  mrtstenM  als  ein  Btern. 
Helinlioltz  hat  bei  Reinen  Beobachtungen  dir  nierkwürdigp  Wahrueb- 
muug  geraacLt,  daRx  zuletzt  die  acliwurzeu  und  weiaBCn  Striche  nicht 
gerade  bleiben,  »ondorn  danx  die  üchtcarzcn  sich  etwas  im  Zickzack  biegen 
und  die  dazwischen  liegenden  wcinsen  kleine  AnHchwellungen  bekommen. 
Er  leitet  dies  ron  dem  Mosaik  der  Zapfen  in  der  Foroa  centralis  retinae 
ab  und  von  der  Art  und  Weise,  wie  die  weissen  Striche,  die  ja  das  Erregende 
sind,  die  in  Sechsecken  neben  einander  gestellten  Zapfcnbaxcn  beleuchten. 
Die  Figuren  29  zeigen  A  die  Erscheinung  selbst  und  D  die  sehematische 
Darntellung  der  Art  und  Weise,  wie  sie  nach  der  Annicht  von  Heim- 
holte zu  Stande  kumml.  Die  directen  Vernucho  ergeben  also,  doss  ■% 
HO  scharf  nchen, 
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:  dies  theoretisch  nur  vorausHetzcn  können,  Attt- 
also  unser  Auge  als  optischer  Apparat 
scheinbar  Alles  leist«!,  was  nur  von  ihm 
erwartet  werden  kann.  Wir  werden  späler 
Gelegenheit  haben,  uns  darüber  einigermax- 
scQ  zu  wundern,  indem  wir  sehen  werden, 
dasn  das  Auge  als  optischer  Apparat  kcinen- 
wegs  im  höchsten  (SraOe  vollkommen  ist,  das? 
es  keineswegs  das  leistet,  was  eia  idealer 
optischer  Apparat  lcisf«n  sollt«,  nämlich 
alle  Strahlen  von  einem  deutlich  gesehenea 
Punkte  wieder  auf  einen  Punkt  der  Netz- 
haut zu  vereinigen.  Es  kommt  aber  dafür  etwas  Anderes  in  Betracht. 
Wir  tasten  mit  den  Angen  in  ähnlicher  Weise  auf  dem  Oesichtsobjectc 
herum,  wie  ein  Blinder  mit  seinen  Finger.'tpitzen  auf  einem  Oegenstaude 
herumtastet,  um  sich  eine  klare  Vorstellung  von  der  Beschaffenheit,  von 
den  Erbebungen  und  Vertiefungen  desselben  zu  verschaffen.  Indem  wir 
mit  den  Augen  auf  dem  gesehenen  Gegenstände  lierum gleiten,  und  soroil 
die  Bilder  der  kleinen  OegenstUnde  von  einem  Zapfen  auf  den  andere» 
übergehen  lassen,  verschaffen  wir  uns  dcHÜichcrc  Vorstellungen,  ols  sie 
uns  ein  eininaliger  Eindruck  verschaffen  könnte. 

Dass  dem  wirklich  so  sei,  davon  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn 
man  den  Lichteindruck  so  kurz  macht,  dn.sA  es  unmöglich  ist,  während 
dieser  kurzen  Zeit  eine  merkliehe  Augenbewegung  auszuführen.  Wenn 
wir  einen  rolirenden  Farbenkreiset  mit  dem  Lichte  des  elecirischcu  Fun- 
kens  beleuchten,  so  sehen  wir  die  Farben  nicht  gemischt,  sondern  wir 
sehen  die  einzelnen,  verschieden  gefärbt cii  Sectoreu  neben  einander 
stehen.  Der  electrische  Funke  dauert  nur  so  kurze  Zeit,  dass  der  Kreisel 
während  dieser  Zeil  nur  einen  sehr  kleineu  Bruchtlieil  seiner  Umdrehung 
ausführen  kann,  dass  er  sich  während  dieser  Zeit,  bei  weitem  nichl  um 
die  Breite  eines  Rectors  gedroht  hat,  denn  sonst  müssten  die  Farbe» 
gemischt  sein.  Nun  kann  ich  diese  Beleuchtung  durch  den  electrischen 
Funken  stark  genug  machen,  dass  icli  die  (.legen stände  völlig  hell  «ehe; 
es  wird  mir  aber  niemals  gelingen,  die  Gegenstände  so  deutlich  lu 
sehen,  wie  ich  sie  beim  ruhigen  Ansehen  und  dauernder  Beleuchtua;; 
sehe,  Nelb.'t  wenn  diese  Beleuchtung  verhältnissmUssig  schwach  ist. 
Wenn  des  Nachts  ein  starker  Blitz  die  Landschaft  erhellt,  so  sieht  man 
alle  Gegenstände  hell  beleuchtet,  aber  nicht  einmal  in  der  Deutlichkeit, 
iu  der  man  sie  in  der  Dämmerung  ?ieht,    weil    eben    der  Eindruck    eiu 


Mariotte*8  blinder  Flock.  159 

HO    kurzer  igt,    dosfl   os   nicht   möglich   ist,    sich   in   den  Gesichtflobjecten 
Richor  zu  Orient iren. 

Diese  Schärfe  des  UnterBcheidnngRvcrmögeng ,  von  der  wir  eben 
^Cflprochen  haben,  existirt  aber  nur  in  der  Fovea  centralis  retinae.  Je  mehr 
raan  sich  von  dieser  entfernt,  je  mehr  man  in  das  sogenannte  indirecte 
Sehen  kommt,  um  so  schwächer  wird  das  Unterscheidungsvermögen.  Man 
kann  sich  davon  überzeugen,  indem  man  einen  Gegenstand  fest  ansieht 
und  das  eine  Auge  schliesst  und  dann  einen  zweiten  Gegenstand  un- 
mittelbar neben  denselben  bringt.  Kan  wird  dann,  wenn  man  das  Auge 
für  diese  Sehweite  einstellt,  ihn  vollkommen  scharf  sehen  können.  Bleibt 
raan  aber  in  der  Fixation  für  den  anderen  Gegenstand  und  bewegt  diesen 
Gegenstand  seitlich  fort,  so  wird  man  bemerken,  dass  das  Bild  immer 
undeutlicher  wird.  Gegen  die  Ora  serrata  hin  ist  das  Unterscheidungs- 
vermögen ein  so  stumpfes,  dass  wir  die  Gegenstände,  die  sich  dort  ab- 
bilden, die  also  nahe  der  Grenze  unseres  Sehfeldes  liegen,  nicht  mehr 
in  ihrer  Form  erkennen,  dass  wir  nur  noch  einen  unbestimmten  Ein- 
druck davon  haben,  dass  sich  daselbst  hellere  und  dunklere  und  farbige 
Gegenstände  befinden. 

Mariotte's  blinder  Fleek. 

Es  gibt  einen  Punkt  der  Netzhaut,  mit  dem  wir  gar  nichts  sehen, 
und  das  ist  die  Eintrittsstelle  des  N.  opticus.  Weshalb  wir  mit  dieser 
Eintrittsstelle  nicht  sehen  ist  begreiflich.  Wir  sehen  nämlich  mit  dieser 
Stelle  nicht,  weil  hier  keine  Zapfen-  und  Stäbchenschicht  vorhanden  ist, 
sondern  das  Licht,  das  hier  auffallt,  nur  die  austretenden  Fasern  des 
N.  opticus  trifft.  Mario  tte  bemerkte  zuerst,  dass  man  diesen  blinden  Fleck 
im  Sehfelde  sich  subjectiv  bemerklich  machen  kann.  Man  macht  zwei 
Zeichen  auf  einem  Papiere,  ein  Kreuz  und  eine  Kreinscheibe  (siehe  Fig.  30), 

Fig.  30. 


« 


man  schliesst  dann  das  eine  Auge  und  fixirt  dasjenige  Zeichen,  welches 
nach  der  Nasenseite  hin  liegt,  und  nun  nähert  und  entfernt  man  das 
Papier.  Dann  kommt  man  auf  eine  Stellung,  wo  bei  fester  Fixation  das 
äussere  Bild,  das  an  der  Schläfenseite,  verschwindet.  Nähert  man  das  Bild 
wieder  oder  entfernt  es,  so  kommt  os  wieder  zum  Vorschein.  Dieser  blinde 
Fleck  im  Sehfelde  heisst  nach  Mario  tte  der  Mariotte*sche  Fleck.  Er 
liegt  etwa  15^  nach  auswärts  vom  Centrum  des  Sehfeldes,  das  heisst 
von  dem  fixirten  Punkte  oder  von  der  in  sich  selbst  projicirten  Gesichts- 
linie. Auf  der  Netzhaut  liegt  er  also  etwa  15^  nach  innen  vom  Gentrum 
retinae.  Er  erstreckt  sich  nämlich  von  13^  bis  19",  indem  er  einen 
Durchmesser  von  beiläufig  6^  oder  etwas  darüber  hat.  Will  man  des» 
halb  die  beistehende  Figur  zum  Versuche  benutzen,  so  bringt  man 
das  Buch,  um  eins  der  Zeichen  verschwinden  zu  lassen,  in  eine  Enifer- 
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nung  von  26  biR  28  Centimeter,    gemessen    vom  oberen  Augenlide  zum 
fixirten  Zeichen. 

Helmholtz  hat  an  seinem  Auge  den  blinden  Fleck  abgetastet  uud 
hat  in  seinem  Handbuche  der  physiologischen  Optik  eine  Abbildung  dayou 
gegeben,  in  der  man  nicht  nur  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  deutlirb 
wieder  erkennt,  sondern  auch  den  Anfang  der  grossen  Blutgefässe  der 
Netzhaut. 

Dioptrik  des  Anges. 

Nachdem  wir  uns  so  mit  der  Art  beschäftigt  haben,  wie  sich  die 
Retina  gegen  Eindrücke  verhält,  müssen  wir  uns  mit  der  Art  und  Wei^e 
beschäftigen,  wie  ihr  die  Gesichtseindrücke  zugeführt  werden,  wir  müssen 
zu  der  Dioptrik  des  Auges  übergehen.  Man  sagt,  das  Auge  sei  gebaut 
nach  dem  Principe  der  Camera  obscura,  weil  durch  einen  Apparat,  der 
im  Wesentlichen  eine  Sammellinse  ist ,  also  dem  Objectiv  der  Camera 
obscura  entspricht,  auf  dem  auffangenden  Schirme,  auf  der  Netzhaut,  ein 
umgekehrtes  Bild  entworfen  wird,  wie  ein  solches  auf  dem  auffangendeu 
Schirme  der  Camera  obscura  zu  Stande  kommt.  Das  umgekehrte  Bild  auf 
der  Netzhaut  lässt  sich  am  leichtesten  an  einem  pigmentlosen  Kaninchen- 
äuge  zeigen.  Wenn  man  dasselbe  herauspräparirt  uud  es  aufhängt,  so  siebt 
man  die  Gegenstände,  die  demselben  gegenüberliegen,  auf  der  Netzhaut 
in  umgekehrtem  Bilde  durch  die  hinreichend  durchscheinende  Sclerotica. 
In  Bezug  auf  dieses  umgekehrte  Netzhautbild  hat  man  sich  oft  die  Frage 
gestellt,  wie  es  denn  möglich  sei,  dass  wir  die  Dinge  aufrecht  sehen, 
während  sie  doch  auf  der  Netzhaut  umgekehrt  abgebildet  werden.  £s  gibt 
eine  grosse  Menge  von  Theorien,  die  sich  theils  damit  beschäftigen,  zu 
beweisen,  dass  das  umgekehrte  Netzhautbild  doch  eigentlich  nicht  yerkehrt. 
sondern  aufrecht  sei,  und  andere,  die  sich  damit  beschäftigten,  durch 
welche  Processe  dieses  umgekehrte  Netzhautbild  noch  einmal  im  Gehirn 
umgekehrt  werde  und  nun  aufrecht  zum  Bewusstsein  komme.  Alle  die^^e 
Dinge  braucht  man  begreiflicher  Weise  nicht:  denn,  da  der  Mensch 
überhaupt  nichts  von  seinem  Netzhautbilde  weiss,  so  kann  er  auch 
nichts  davon  wissen,  dass  das  Netzhautbild  in  seinem  Auge  verkehrt 
ist.  Er  kann  nur  ein  Localzeichen  haben  von  etwas,  das  unter  oder 
über  den  Horizont  liegt,  er  kann  ein  Localzeichen  haben  von  etwas, 
dag  rechts,  und  von  etwas,  das  links  liegt,  und,  da  die  Localzeichen, 
die  von  derselben  Oertlichkeit  ausgehen,  immer  wieder  analoge  Punkt« 
der  Netzhaut  treffen,  so  orientirt  er  sich  natürlicher  Weise  ganz  con- 
sequent  und  ganz  unbekümmert  um  sein  umgekehrtes  Netjshautbild  in  der 
Räumlichkeit  der  Aussendinge.  Johannes  Müller  pflegte  schon  zu  sagen, 
er  begreife  nicht,  wie  man  von  verkehrt  sprechen  könne,  da,  wo  einmal 
Alles  umgekehrt  sei;  da  doch  dann  das  Kriterium  für  das  Aufrechte 
abhanden  gekommen  sei. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  kommt  dieses  umgekehrte  Netzhautbild  zu 
Stander  Es  kommt  durch  Brechung  zu  Stande.  Die  Strahlen  treffen  erst 
die  Oberfläche  der  Hornhaut;  hier  werden  sie  am  stärksten  gebrochen, 
weil  sie  aus  einem  sehr  dünnen  Medium,  aus  Luft,  in  ein  verhältnissmä^^ig 
dichtes  Medium,  in  die  Substanz  der  Hornhaut  übergehen.  Dann  werden 
sie  ein  zweites  Mal  gebrochen,  indem  sie  aus  der  Hornhaut  in  den  Humor 
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aqueuff  übergehen,  der  einen  niedrigeren  Brechungsindex  hat,  als  die 
Hornhaut.  Dann  werden  ne  zum  Einfallslothe  gebrochen,  wenn  sie  in  die 
Linse  übergehen,  so  lange  sie  in  dichtere  Linsenschichten  übergehen,  dann 
aber  vom  Einfallslothe,  wenn  sie  wieder  in  die  dünneren  Schichten  der- 
selben gelangen  und  endlich  aus  der  Linse  herauskommen.  Der  Qlaskörper 
hat  in  seiner  Dichtigkeit  nur  geringe  Aenderungen,  so  dass  man  den  Gang 
der  Strahlen  durch  denselben  als  geradlinig  betrachten  kann. 

Wie  soll  man  diese  verschiedenen  Brechungen  der  Rechnung  unter- 
ziehen? Wir  haben  gewisse  hergebrachte  Formeln,  welche  uns  erlauben, 
mit  ziemlicher  Leichtigkeit  die  Brennweite,  die  Ausdehnung  der  Bilder 
und  die  Eigenschaften  der  Bilder  bei  sphärischen  Linsen  zu  untersuchen. 
Nun  haben  wir  aber  im  Auge  nicht  mit  sphärischen  Linsen  zu  thun, 
sondern  mit  lauter  Rotationsoberflächen  und,  wie  wir  später  sehen 
werden,  nicht  einmal  ganz  reinen  Rotationsoberflächen,  von  Curven,  die 
sich  am  meisten  Curyen  zweiten  Grades  ansohliessen.  Wir  können  uns 
aber  die  Sache  einigerraa88en  vereinfachen,  wenn  wir  nur  Strahlen  berück- 
sichtigen, die  ganz  nahe  der  Axe  einfallen,  um  welche  wir  uns  die 
optischen  Medien  des  Auges  centrirt  denken. 

Zu  jeder  Curve  lässt  sich  ein  Kreis  finden,  der  sie  an  irgend  einer 
Stelle  berührt  und  sich  an  dieser  Stelle  möglichst  langsam  von  ihr  ent- 
fernt. Denken  Sie  sich,  ich  hätte  an  die 

betreffende  Stelle  einen  berührenden  ^**-  ''• 

Kreis  an  eine  Curve  ab  (Figur  31) 
angelegt,  und  dieser  Kreis  wachse 
fortwährend,  bleibe  aber  dabei  immer 
mit  der  Curve  in  Berührung  (Fig.  31), 
so  wird  er  eine  Zeit  lang  bei  seinem 
Wachsen  sich  noch  immer  nach  innen 
von  ihr  entfernen,  aber  später,  wenn 
sein  Radius  immer  grösser  wird,  wird 
ein  Punkt  kommen,  wo  der  Kreis 
nach  aussen  von  der  Curve  liegt.  Da- 
zwischen muss  aber  irgend  ein  Kreis 
sein,  der  länger  als  alle  übrigen  mit 
der  Curve  in  unmittelbarer  Berührung 
ist.  Von  diesem  Kreise  sagt  man,  dass 
er  mit   der  Curve    an    dieser  Stelle 

die  Osculation  der  höchsten  Ordnung  habe.  Dieser  Kreis  lässt  sich  durch 
Rechnung  finden.  Denken  Sie  sich,  ich  hätte  ihn  gefunden  und  ich  drehe 
nun  den  Kreis  und  die  Curve  um  die  Senkrechte  in  dem  Berührungs- 
punkte als  Axe,  so  werden  dadurch  eine  Kugel  und  ein  Rotationskörper 
entstehen,  die  sich  berühren  und  da,  wo  sie  sich  berühren,  was  hier  in 
einiger  Ausdehnung  stattfindet,  identisch  sind.  Ich  kann  also  für  eine 
solche  Oberfläche,  die  nicht  nach  einem  Kreise  gekrümmt  ist,  eine 
sphärische  substituiren,  die  durch  die  Rotation  des  Kreises  erzeugt  wird, 
der  an  dieser  Stelle  mit  der  Curve  die  Osculation  von  der  höchsten 
Ordnung  hat. 

Auf  diese  Weise  kann  ich,  so  lange  es  sich  um  Strahlen  handelt,  die 
ganz  nahe  der  optischen  Axe  einfallen,  anderweitigen  Rotationsoberflächen 
sphärische  substituiren.  Nun  hat  Gauss  eine  Rechnung  entwickelt,  ver* 
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möge  welcher  man  für  jedes  optiflche  System,  welches  nur  sphärische 
Flächen  hat,  und  in  dem  die  sphärischen  Flächen  alle  um  ein  Axe  centrirt 
sind,  durch  gewisse  Gleichungen,  in  welche  eingehen  erstens  die  Erüm- 
mungshalhmesser  der  brechenden  Flächen,  zweitens  der  Abstand  der 
brechenden  Flächen  von  einander,  drittens  die  Brechungsind ices  der  an 
und  zwischen  den  brechenden  Flächen  gelagerten  Medien,  den  Ort  von 
vier  Punkten  finden  kann,  die  als  der  vordere  und  der  hintere  Brennpunkt, 
und  als  der  vordere  und  der  hintere  Hauptpunkt  bezeichnet  werden.  Wenn 
man  diese  vier  Punkte  berechnet  hat,  so  kann  man  durch  eine  einfache 
Construction  den  Weg  eines  jeden  Strahles  nach  seiner  letzten  Brechung 
finden,  wenn  man  den  Weg  dieses  Strahles  vor  seiner  ersten  Brechung 
kennt.  Diese  Rechnung,  die  also  im  wesentlichen  die  Lösung  unseres  Pro- 
blems gibt,  ist  später  von  Helmholtz  und  dann  noch  von  Victor 
V.  Lang  modificirt  und  vereinfacht  worden.  Nehmen  wir  an,  wir  hätt-en 
ein  beliebiges  dioptrisches  System  von  n  sphärischen  Flächen,  welche  alle 
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um  die  Axe  0  X  centrirt  sind,  und  wir  hätten  die  vier  Punkte  gefunden. 
Der  hintere  Brennpunkt  ist  derjenige  Punkt,  in  welchem  sich  alle  Strahlen 
vereinigen,  die  mit  der  Axe  0  X  parallel  von  links  nach  rechts  einfallen; 
wir  bezeichnen  ihn  mit  F^.  Ich  lege  mir  nun  durch  denselben  eine  Ebene 
senkrecht  auf  die  Axe  und  nenne  sie  die  hintere  Brennpunktsebene. 
Nun  kann  ich  mir  aber  auch  denken,  dass  von  der  andern  Seite  des 
dioptrischeu  Systemes,  von  rechts  nach  links  Strahlen  parallel  mit  der  Axe 
einfielen,  dann  werden  sich  diese  in  einem  andern  Punkte  vereinigen, 
in  dem  vorderen  Brennpunkte,  den  ich  mit  F  bezeichne.  Durch  ihn  lege 
ich  mir  eine  £bene  senkrecht  auf  die  Axe  und  nenne  diese  Ebene  die 
vordere  Brennpunktsebene.  Dann  denke  ich  mir,  ich  hätte  aus  den 
Gleichungen  die  beiden  Punkte  gefunden,  die  Gauss  mit  dem  Namen  des 
vorderen  und  hinteren  Hauptpunktes  bezeichnet.  Den  vorderen  Haupt- 
punkt bezeichne  ich  mit  E  und  lege  durch  denselben  eine  Ebene  senk* 
recht  auf  die  Axe,  die  vordere  Hauptpunktsebene,  den  hinteren  bezeichne 
ich  mit  Ef  und  lege  durch  denselben  eine  Ebene  senkrecht  auf  die  Axe, 
die  hintere  Hauptpunktsebone. 
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Wenn  mir  jetzt  irgend-  ein  einfallender  Strahl  z.  B.  der  Strahl  a  fr 
gegeben  igt,  und  es  soll  sein  Weg  nach  der  letzten  Brechung  gefanden 
werden,  so  ziehe  ich  eine  Parallele  Fm  mit  diesem  Strahle  vom  vorderen 
Brennpunkte  aufl  bis  zur  vorderen  HauptpunktHobene,  dann  ziehe  ich  eine 
Parallele  zur  Axe  vou  dem  so  gewonnenen  DurchRchnittapunkte  m  aus,  bis 
ich  zur  hinteren  Brennpunktsebone  gelange.  Damit  habe  ich  einen  der 
Punkte  ermittelt,  die  ich  brauche,  ich  habe  den  Punkt  e  gefunden,  in 
welchem  der  Strahl  nach  meiner  letzten  Brechung  die  hintere  Brenupunkts- 
ebene  schneiden  wird.  Um  den  Weg  des  Strahles  nach  seiner  letzten 
Brechung  zu  finden,  ziehe  ich  von  dem  Burchschnittspunkte  p,  den  er 
mit  der  vorderen  Hauptpunktsebene  hat,  eine  Parallele  mit  der  Axe  zur 
hinteren  Hauptpunktsebene,  bezeichne  den  hier  erhaltenen  Dnrohsohnitts- 
punkt  mit  q  und  verbinde  ihn  mit  dem  früher  gefundenen  Durchschnitts- 
punkte  t  durch  eine  gerade  Linie:  dann  habe  ich  in  ihr  den  Weg, 
welchen  der  Strahl  nach  seiner  letzten  Brechung  nimmt. 

Ein  jedes  solches  dioptrisches  System  hat  nun  aber  noch  zwei  Punkte, 
welche  eben  so  weit  von  einander  entfernt  sind,  wie  die  beiden  Haupt- 
punkte, und  dabei  eben  so  weit  vom  hinteren  Brennpunkte  entfernt  sind, 
wie  die  beiden  Hauptpunkte  vom  vorderen  Brennpunkte.  Diese  beiden 
Punkte  bezeichnen  wir  mit  IT  und  K^  und  nennen  sie  den  vorderen  und 
den  hinteren  Knotenpunkt.  Wir  legen  durch  jeden  eine  Ebene  senkrecht 
auf  die  Axe,  die  vordere  und  die  hintere  Knotenpunktsebene.  Diese 
beiden  Punkte  haben  eine  merkwürdige  Eigenschaft,  nämlich  die,  daas  ein 
Strahl,  der  auf  den  ersten  Knotenpunkt  zielt,  durch  alle  Brechungen,  die 
er  nach  einander  erleidet,  schliesslich  seine  Richtung  nicht  geändert  hat, 
sondern  seiner  ursprünglichen  Richtung  parallel  ist,  aber  um  ein  Stück 
längs  der  Axe  verschoben  ist,  und  dieses  Stück  ist  nichts  anderes  als  die 
Entfernung  der  beiden  Knotenpunkte  von  einander.  Ich  nehme  also  einen 
Strahl,  der  auf  den  vorderen  Knotenpunkt  zielt,  ich  will  beispielsweise 
denjenigen  nehmen,  welcher  dem  früher  betrachteten  einfallenden  Strahle 
a  b  parallel  ist,  h  K;  so  finde  ich  den  Weg  desselben  nach  der  letzten 
Brechung,  wenn  ich  vom  hinteren  Knotenpunkte  K,  aus  eine  Parallele 
mit  ihm  ziehe.  Da  E F=Kf  F,  ist,  so  muss  dieser  Strahl  in  unserem 
Beispiele  auch  in  «  ankommen,  wie  wir  dies  auch  gefunden  haben  würden, 
wenn  wir  seinen  Weg  nach  der  letzten  Brechung  mittelst  der  Haupt- 
punkte aufgesucht  hätten.  Alle  Strahlen,  welche  unter  sich  parallel  ein- 
fallen, müssen  irgendwo  in  der  hinteren  Brennpunktsebene  mit  einander 
zur  Vereinigung  kommen,  ebenso  wie  alle  Strahlen,  die  der  Axe  parallel 
einfallen,  sich  im  hinteren  Brennpunkte  vereinigen.  Wenn  wir  also  im 
menschlichen  Auge  die  Hauptpunkte  oder  die  Knotenpunkte,  ferner  4len 
vorderen  und  den  hinteren  Brennpunkt  bestimmt  hätten,  so  würden  wir 
daraus  eine  Construction  ableiten  können,  vermöge  welcher  wit  mit 
Leichtigkeit,  wenn  wir  irgend  ein  Object  haben,  das  Netzbautbild  dieses 
Objectes  construircn  können.  Nun  haben  wir  aber  da  noch  bedeutende 
Schwierigkeiten.  Den  Krümmungshalbmesser  im  Seheitel  der  Hornhaut 
können  wir  messen  und  ihr  eine  sphärische  OberÜäoho  substitniren. 
Ebenso  am  vorderen  und  hinteren  Linsenpol.  In  der  Tiefe  der  Linse 
aber  kommen  immer  neiie  Curven,  so  dass  wir  den  Krümmungshalb* 
messer  der  Scheitel  nicht  mehr  mit  Genauigkeit  messen  können.  Wir 
können  auch   die    mittlere  Dichtigkeit    der  Linse    bestimmen,    aber   wir 
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kennen  nicht  das  Qeseiz,  nach  dem  von  Schicht  zn  Schicht  die  Dich- 
tigkeit zunimmt.  Zudem  int  die  Anzahl  der  Schichten  ho  gross,  da^s 
wenn  alle  diese  Schichten  als  einzelne  Flächen  in  Berechnung  gezogen 
werden  sollten,  man  eine  im  höchsten  Grade  complicirte  Rechnung 
erhalten  würde. 

Um  diese  Schwierigkeiten  zu  überwinden  hat  Listing  dem  wirk- 
lichen Auge  ein  schematisches  substituirt,  an  dem  man  die  Rechnung  an.«- 
fiihrt.  Dies  schematische  Auge  erhält  er  folgende rmassen.  Er  nimmt  Torn 
eine  sphärische  Oberfläche  an,  welche  den  Krümmungshalbmesser  mit  dem 
Corneascheitel    gemein    hat.     Da  die  Hornhaut  nahezu  wie    ein  in  eine 
concave  Form  gedrücktes  Planglas  wirkt,  so  vernachlässigt  er  ihre  Sub- 
stanz ganz  und  nimmt  an,  dass  hinter  dieser  brechenden  Fläche  ein  Medium 
von  dem  Brechnngsindex  des  Humor  aqueus  gelagert  sei.     In   dem  Ab- 
stände des  vorderen  Poles  der  Linse  vom  Corneascheitel  nimmt  er  eine 
zweite,    sphärische,    brechende  Fläche  an,    deren  ErümmungshalbmeRRer 
dem  des  vorderen  Poles  der  Linse  entspricht,  und  am  Orte  der  hinteren 
Linsenoberfläche  nimmt  er  eine  sphärische  Fläche  an,  deren  Krümmungs- 
halbmesser dem  des  hinteren  Poles  der  Linse  entspricht.  Darauf  folgt  ein 
Medium    von    der  Dichtigkeit    des  Glaskörpers.     Das  Normalauge   ist  im 
Zustande  der  Ruhe  für  die  unendliche  Ferne  eingestellt;  Listing  miij"» 
also  seine  hintere  Brennpunktsebene  in  der  Ebene  der  Retina  annehmen. 
Er  muss  aber  schliesslich  durch  seine  Rechnung  herausbringen,  dass  die 
Strahlen,    welche  parallel  unter  sich  einfallen,    sich   in   dieser  hinteren 
Brennpunktsebene  vereinigen.  Das  kann  er  nur,  indem  er,  wenn  er  dem 
Glaskörper  seinen  wirklichen  Brechungsindex  zuschreibt,  der  Linse  einen 
höheren  Brechungsindex  gibt,    als  selbst  ihr  Kern  hat.     Auf  Grundlafc^ 
dieser  Voraussetzungen  fand  Listing  den  vorderen  Brennpunkt  etwa  einen 
halben  Augendurchmesser  vor  dem  Corneascheitel.     Er    fand  die  Haupt- 
punkte wenige  Zehntheile    eines  Millimeters    von    einander   entfernt   im 
Humor  aqueus.  Er  fand  endlich  die  Knotenpunkte  gleichfalls  nur  wenige 
Zehntheile  eines  Millimeters  von  einander  entfernt  in  der  Linse  und  zwar 
nahe  dem  hinteren  Pole  derselben.  Wir  haben  uns  diese  Punkte  auf  eine 
Linie  aufgetragen,  von  der  wir  uns  denken,    dass  die  optischen  Medien 
des  Auges  um  diese  Linie  als  Axe  centrirt  seien,    und  die  wir  deshalb 
die  Augenaxe  nennen.    Wir  werden  später  sehen,  dass  im  strengen  Sinne 
des  Wortes  diese  Linie  nicht  existirt,  weil  das  menschliche  Auge  that- 
sächlich  nicht  richtig  centrirt  ist.  Diese  Linie  nun,  die  nur  näherungsweise 
Richtigkeit  beansprucht,  fallt  auch  nicht  genau  zusammen  mit  der  Gesicbt:«- 
linie,  das  heisst  mit  der  geraden  Linie,  welche  den  fixirten  Punkt  mit 
dem  Centrum  der  Fovea  centralis  retinae  verbindet.  Die  Gesichtslinie  weicht 
nämlich  gegen  die  Nasenseite  hin  um  einen  bei  manchen  Augen  grösseren, 
bei  andern  geringeren  Winkel  von  dieser  Axe  ab. 

Es  handelt  sich  also  nun  darum,  ob  diese  so  auf  der  Augenaxe 
gefundenen  Punkte  der  Wirklichkeit  entsprechen,  ob  man  sie  benutzen 
kann,  um  Netzhautbilder  zu  construiren.  üeber  die  hintere  Brennpunkts- 
ebene ist  kein  Zweifel,  da,  wo  es  sich  eben  um  das  Normalauge  handelt. 
Theoretische  Betrachtungen  lehren  ausserdem,  dass  die  Veränderungen, 
welche  Listing  au  seinem  schematischen  Auge  vorgenommen,  kaum 
einen  wesentlichen  Eiuliuss  auf  die  Lage  des  vorderen  Brennpunktes 
ausüben.    Es  ist  ferner  auch  nach  dem  ganzen  Baue  des  Auges  und  nach 
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den  BrechungBindiceR,  die  darin  vorkommen,  zu  erwarten,  dass  in  der 
That  die  beiden  Knotenpunkte  und  die  beiden  Hauptpunkte,  jeder  nur 
um  ein  Geringes  von  einander  entfernt  nein  werden.  Aber  was  sicher- 
gestellt werden  muss,  das  ist  die  Lage  der  Knotenpunkte,  weil  diese 
uns  immer  als  Anhaltspunkte  dienen  bei  der  Construction  der  Netzhaut- 
bilder.  Es  handelt  sich  darum,  liegen  die  Knotenpunkte  wirklich  nahe 
dem  hinteren  Pole  der  Linse?  Dies  ist  nun  durch  einen  Versuch  von 
Volk  mann  sicher  gestellt  worden.  Wenn  man  bei  jugendlichen,  schwach- 
pigmentirten  Individuen  das  Auge  stärker  nach  aussen  wenden  lässt, 
und  bringt  dann  in  einem  dunklen  Zimmer  eine  Kerzenflamme  nach 
der  Schläfenseite  hin,  so  rückt,  wenn  man  diese  von  der  Gesichtslinie 
immer  weiter  entfernt,  das  Netzhautbild  natürlich  entsprechend  immer 
weiter  nach  vorwärts,  und  wenn  das  Auge  stark  nach  aussen  gewendet  ist, 
kommt  das  Netzhautbild  endlich  in  der  Lidspalte  zum  Vorschein,  indem  es 
durch  die  schwach  pigmentirte  Chorioidea  und  durch  die  Bclerotica  hindurch- 
scheint. Wenn  man  diesen  Versuch  macht,  so  hat  man  folgende  Stücke. 
Erstens  die  Gesichtslinie,  in  der  man  den  Punkt  hat,  der  fixirt  wird 
und  ausserdem  den  Drehpunkt  des  Auges  oder  Mittelpunkt  des  Auges, 
was  man  hier  als  gleichbedeutend  ansehen  kann.  Man  hat  zweitens  den 
Ort  der  Kerzenflamme:  diesen  hat  man  willkürlich  gewählt.  Man  hat 
femer  den  Ort  des  Netzhautbildes  als  Gegenstand  directer  Beobachtung. 
Verbindet  man  Bild  und  Objcct  mit  einander  durch  eine  gerade  Linie, 
so  findet  man  den  Punkt,  an  dem  diese  Gerade  die  Gesicht«linie  schneidet. 
Dieser  Punkt  aber  muss  zwischen  den  beiden  Knotenpunkten  des  Auges 
liegen,  er  muss  also  den  Ort  der  Knotenpunkte  angeben.  Dieser  Versuch 
von  Volk  mann  hat  in  der  That  gezeigt,  dw^n  Listing  den  Ort  der 
Knotenpunkte  richtig  bestimmt  hat.  Listing  hat  seine  Untersuchungen 
zuerst  in  den  Göttinger  Studien  publicirt,  dann  hat  er  sie  später  noch 
einmal  ausführlich  und  mit  den  ganzen  dazu  gehörigen  Rechnungen,  die 
jetzt  die  Grundlage  aller  dioptrischen  Rechnungen  sind,  die  sich  auf  das 
menschliche  Auge  beziehen,  in  dem  Artikel  Dioptrik  des  Auges  in  Rudolf 
Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie  niedergelegt. 

Wenn  wir  also  die  Grösse  des  Netzhautbildes  von  einem  Objecto 
bestimmen  wollen,  so  ziehen  wir  von  dessen  Endpunkten  nach  dem 
vorderen  Knotenpunkte  gerade  Linien,  und  mit  diesen  parallel  ziehen  wir 
gerade  Linien  vom  hinteren  Knotenpunkt  zur  Netzhaut,  dann  erhalten 
wir  das  Netzhautbild  in  seiner  umgekehrten  Lage  und  in  seiner  Grösse. 
Es  verhält  sich  also  jeder  Durchmesser  des  Netzhautbild  es  zu  dem  ent- 
sprechenden des  Objectes,  wie  sich  verhält  die  Entfernung  des  Netzhaut- 
bildes vom  hinteren  Knotenpunkte  zur  Entfernung  des  Objectes  vom 
vorderen  Knotenpunkte.  Das  ist  der  Satz,  auf  dem  die  ganze  malerische 
Perspective  beruht. 

Da  nun  diese  beiden  Knotenpunkte  nur  sehr  wenig  von  einander 
entfernt  liegen,  so  kann  man  für  eine  Menge  praktischer  Fragen  ihre 
Entfernung  von  einander  vernachlässigen  und  sie  als  in  einen  Punkt 
zusammenfallend  ansehen.  Diesen  Punkt  bezeichnet  man  mit  dem  Namen 
des  Kreuzungspunktes  der  Sehstrahlon,  weil  man  ihn  als  Durchschnitts- 
punkt erhält,  wenn  man  zwei  oder  mehrere  Punkte  des  Objectes  mit 
correspondirenden«  Punkten  des  Bildes  durch  gerade  Linien  verbindet. 
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Scheinbare  Grosse. 

Es  fragt  sich  nun:  Was  ist  die  scheinbare  Grösse,  Magnitudo  appa- 
rens,  der  Gesichtsobjecte?  Die  scheinbare  Grösse  wächst  natürlich  mit 
dem  Netzhautbilde.  Je  grösser  das  Netzhautbild  wird,  um  so  grösser 
erscheint  uns  ein  Gegenstand.  Die  Grösse  des  Netzhautbildes  ist  aber 
abhängig  von  der  Entfernung  desselben  vom  hinteren  Knotenpunkte  und 
von  der  Grösse  des  Winkels,  den  ich  erhalte,  wenn  ich  von  gegenüber- 
liegenden Endpunkten  des  Bildes  gerade  Linien  zum  hinteren  Knoten- 
punkte ziehe:  dieser  Winkel  ist  aber  kein  anderer  als  der  Winkel, 
welchen  ich  erhalte,  wenn  ich  von  den  entsprechenden  gegenüberliegen- 
den Funkten  des  Objectes  gerade  Linien  zum  vorderen  Knotenpunkte 
hinziehe.  Da  nun  beim  Sehen  mit  unbewaffnetem  Auge  die  Knoten- 
punkte nur  wenig  ihren  Ort  verändern  —  sie  verändern  ihren  Ort  bei 
der  Accommodation,  aber  in  verhältnissmässig  engen  Grenzen  —  so  ist 
im  Grossen  und  Ganzen  die  scheinbare  Grösse  von  diesem  Winkel  ab- 
hängig, welchen  man  mit  dem  Namen  des  Sehwinkels  bezeichnet. 

Nun  ist  aber  die  Grösse  des  Notzhautbildes  nicht  das  einzige  Mittel, 
wonach  wir  die  Grösse  der  Gegenstände  bourtheilen.  Wir  begnügen  uns 
damit  nur  bei  kleinen  Gegenständen  ,  die  wir  mit  einem  Blicke  über- 
sehen. Wenn  wir  es  aber  mit  grösseren  Gegenständen  zu  thun  haben, 
so  durchmessen  wir  sie  mit  unsern  Augen  in  ähnlicher  Weise,  wie  der 
Astronom  die  Grössen  am  Himmel  mit  seinem  Fernrohre  durchmisst  und 
ihre  Abstände  nach  den  Lagen  bestimmt,  die  er  demselben  geben  mu^s 
um  ein  Object  nach  dem  anderen  einzustellen.  Hiebei  dreht  sich  das 
Auge,  indem  es  aus  der  Fixation  des  einen  Endes  des  Gegenstandes  in 
die  des  andern  Endes  des  Gegenstandes  übergeht,  um  eine  Axe,  und  bei 
einer  anderen  Bewegung  wieder  um  eine  andere  Axo.  Alle  diese  Axen 
schneiden  sich  zwar  nicht  genau  aber  näherungs weise  in  einem  Punkte, 
und  diesen  nennen  wir  den  Drehpunkt.  Der  Drehpunkt  ist  also  der- 
jenige Punkt  im  Auge,  den  man  sich  bei  den  verschiedenen  Bewegungen 
desselben  als  ruhend  zu  denken  hat.  Dieser  aber  fällt  weder  mit  dem 
vorderen  noch  mit  dem  hinteren  Knotenpunkte  zusammen.  Die  schein- 
bare Grösse,  der  Winkel,  den  ich  bei  diesem  Durchmessen  erhalte, 
stimmt  somit  nicht  genau  mit  dem  überein,  was  ich  früher  als  Gesichts- 
winkel bezeichnet  habe.  So  lange  die  Objecto  sehr  klein  sind,  so  lange 
ich  es  nur  mit  Punkten  zu  thun  habe,  die  dem  Fixationspunkte  ganz 
nahe  liegen,  so  lange  wird  diese  Differenz  nicht  merklich;  je  mehr  ich 
aber  grössere  Augenbewegungen  mache,  um  so  mehr  wird  dieser  Unter- 
schied merklich,  und  das  ist  mit  ein  wesentlicher  Grund  für  die  man- 
gelhafte Orientirung,  welche  wir  im  indirecten  Sehen  haben.  Wir  finden 
uns  im  indirecten  Sehen  nicht  so  ziirecht,  wie  im  directcn  Sehen,  wo 
unsere  Ortsbestimmungen,  welche  wir  auf  beide  Arten,  aus  den  Dimen- 
sionen unseres  Netzhautbildes  und  aus  den  Augenbewegungen,  erschliessen. 
noch  gut  mit  einander  übereinstimmen.  Dass  der  ])rehpunkt  des  Auge« 
wirklich  hinter  den  Knotenpunkten  liegt,  davon  kann  man  sich  durch 
einen  einfachen  Versuch  überzeugen.  Denken  Sie  sich,  ich  hätte  ein 
Object  (Fig.  33  a)  und  ich  verdecke  op,  während  ich  es  fixire,  voll- 
ständig durch  einen  vorgeschobenen  Schirm  b  c  und  wende  jetzt  mein 
Auge  so,  dass  die  Gesichtslinie  von  dem  Rande  des  Schirmes,  also  auch 
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Tom  Objeote  abgewendet  wird,  die  Lage  Ton  h  g  annimmt;  so  kommt 
das  Objeot  hinter  dem  Rande  des  Schirmes  wieder  zum  Vorschein.  Wie 
geht  das  zu?  Das  rührt  daher,  dass  ich  mit  der  Gesiohtslinie  auch  die 
Knotenpunkte  bewegt  habe,  und  dass  sie  einen  Kreisbogen  m  n  beschrieben 
haben.  Das  Object  a  wird  jetzt  im  indirecten  Sehen  gesehen,  und  wenn 
ich  sein  Netzhautbild  finden  will,  so  muss  ich  eine  gerade  Linie  durch 
den  sogenannten  Kreuzungspunkt  der  Sehstrahlen  n  ziehen,  dann  finde 
ich  das  Bild  in  a.  Will  ich  das  Bild  des  Schirmrandes  e  finden,  so 
muss  ich  von  diesem  wieder  eine  gerade  Linie  durch  n  ziehen  und  finde 
dasselbe  in  ß.  Da  nun  a  dem  Gentrum  retinae  c  näher  liegt  als  ß,  so 
kann  a  nicht  mehr  von  6  c  yerdeckt  werden. 

Fig.  83. 


Auf  alle  Fälle  aber  ist  die  scheinbare  Grösse,  mag  ich  sie  be* 
stimmen  aus  dem  Netzhautbilde  oder  aus  den  Augenbewegungen,  ein 
Winkelwerth,  und  sie  kann  nicht  im  Linearmasse  ausgedrückt  werden 
und  auch  nicht  durch  Yergleichung  mit  andern  Dingen,  die  mit  Linear- 
mas0  gemessen  werden. 

Es  ist  gar  nicht  selten,  dass  man  Laien  miteinander  streiten  hört, 
wie  gross  man  den  Hond  sehe.  Der  eine  sagt,  er  sehe  den  Mond  so 
gross  wie  einen  Fassboden,  der  andere  sagt,  er  sehe  ihn  so  gross  wie 
einen  Teller,  der  dritte  sagt,  er  sehe  ihn  so  gross  wie  einen  Silber- 
Sechser.  Die  Drei  können  sich  natürlich  nicht  miteinander  einigen ,  aber 
sie  haben  alle  drei  Recht.  Denn  es  handelt  sich  nur  darum,  wie  weit 
ich  mir  den  Fassboden,  den  Teller  oder  den  Silbersechser  Tom  Auge 
entfernt  yorstelle,  um  einen  Winkelwerth  herauszubringen,  welcher  gleich 
ist  demjenigen  der  scheinbaren  Grösse  des  Mondes. 

Ich  muss  hiebei  bemerken,  dass  die  Entfernung,  in  welcher  wir 
derartig  entfernte  Körper,  wie  den  Mond,  sehen,  bei  weitem  unter- 
schätzt wird,  und  dass  wir  meist  geneigt  sind,  das  Bild  des  Mondes  mit 
dem  von  verhältnissmässig  grossen  terrestrischen  Dingen  zu  vergleichen, 
die  wir  uns  unbewusst  mehr  oder  weniger  entfernt  vom  Auge  vorstellen. 
Helmholtz  bemerkt,  dass  auf  dem  blinden  Flecke  der  Netzhaut,  also 
auf  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  elf  Vollmonde  ■  nebeneinander 
Platz  haben. 


\(^S  Scheinbare  Gröane. 

Eine  nur  theilweise  erklärte  Tbatsache  ist  es,  dass  der  Mond  am 
Horizont  uns  immer  grösser  erscheint,  als  wenn  er  höher  am  Himmel 
steht.  Natürlich  kann  dies  nur  daher  rühren,  dass  wir  die  Entfernung 
des  Mondes  grösser  schätzen,  wenn  er  sich  am  Horizont  befindet,  als 
wenn  er  hoch  am  Himmel  steht.  Er  fragt  sich  aber,  wie  das  zu  er- 
klären sei.  Man  sagt,  dass  es  davon  herrühre,  dass  in  dem  unteren 
Theile  der  Atmosphäre  mehr  Dünste  seien,  und  es  einem  vermöge  der 
stärkeren  Wirkung  der  Luftperspective  vorkomme,  als  ob  der  Mond  ent- 
fernter sei.  Es  reicht  aber  diese  Erklärung  nicht  ganz  aus,  denn  bei 
terrestrischen  Gegenständen  unterliegt  man  ähnlichen  Täuschungen.  In 
meiner  Heimath  befand  sich  eine  sehr  hohe  Stange,  auf  welche  alljähr- 
lich ein  Holzvogel  gesteckt  wurde,  um  darnach  zu  schicssen.  Wenn  dies 
geschehen  sollte,  wurde  sie  horizontal  gelegt,  und  ich  erinnere  mich, 
dass  mir  der  Vogel  immer  kleiner  erschien,  wenn  sie  aufgerichtet  war, 
als  ich  ihn  vorher  vom  fussendc  der  Stange  aus  gesehen  hatte.  Es 
scheint,  dass  man  auch  mitberücksichtigen  muss,  dass  uns  der  Boden 
und  die  Gegenstände,  die  sich  auf  dem  Boden  befinden,  einen  Anhalts- 
punkt für  die  Schätzung  der  Entfernung  geben,  und  dass  man  die  Ent- 
fernung da  unterschätzt,  wo  einem  solche  Anhaltspunkte  nicht  mehr  zu 
Gebote  stehen. 

Dass  die  scheinbare  Grösse  ein  Winkel  wer  th  ist,  das  wird  auch 
manchmal  bei  der  Angabe  der  Vergrösserungen  des  Mikroskops  ver- 
gessen. Man  glaubt  genug  zu  thun,  wenn  man  sagt  dieses  Linsensystem 
vergrössert  mit  dem  und  dem  Oculare  fünfhundertmal.  Das  hat  aber 
nur  einen  Sinn,  wenn  man  eine  bestimmte  Entfernung  zu  Grunde  legt, 
in  welcher  man  sich  das  Object  vor  dem  Auge  vorstellt.  Wenn  ich 
sage :  Der  Gegenstand  erscheint  mir  fünf  hundertmal  vergrössert ;  so  hat 
das  an  und  für  sich  keinen  Sinn.  Wenn  ich  aber  sage,  der  Gegenstand 
erscheint  mir  unter  dem  Mikroskope  fünfhundertmal  so  gross,  als  mir 
derselbe  Gegenstand  erscheinen  würde,  wenn  er  sich  vor  dem  freien 
Auge  und  acht  Pariser  Zoll  vom  Corneascheitel  entfernt  befinden  würde, 
so  hat  dies  allerdings  einen  Sinn. 

Hiemit  hängt  es  2:usammen,  dass  auch  bei  Zeichnungen  bisweilen 
die  Vergrösserung,  in  welcher  die  Zeichnung  den  Gegenstand  darstellt, 
ganz  incorrect  angegeben  wird.  Der  Mikroskopiker  zeichnet  seinen 
Gegenstand  aus  dem  Mikroskop,  „so  wie  er  ihn  sieht",  wie  er  sieb 
wohl  ausdrückt.  Dann  nimmt  er  die  Tabelle,  die  ihm  der  Optiker  über 
die  Vergrösserung  mitgegeben  hat,  und  sieht,  bei  welcher  Vergrösserung 
er  gezeichnet.  Diese  schreibt  er  als  Vergrösserung  seines  Bildes  dazu. 
Dabei  findet  man  nun  manchmal  die  gröbsten  Incongruenzen,  wenn  man 
die  Vergrösserung  wirklich  in  corrccter  Weise  bestimmt,  das  beisst, 
wenn  man  einen  bekannten  Gegenstand  in  der  Abbildung  z.  B.  ein 
Blutkörperchen  durchmisst  und  dieses  Maass  mit  der  reellen  Grösse  des 
Blutkörperchens  vergleicht.  Man  soll  deshalb  die  Vergrösserung  von 
Zeichnungen,  wenn  man  sie  überhaupt  angibt,  immer  so  angeben,  da» 
man  das  Object  raikrometrisch  unter  dem  Mikroskope  durchmißst,  und 
dann  die  Zeichnung  misst.  Die  zuletzt  gefundene  Grösse  dividirt  man 
durch  die  zuerst  gefundene:  der  Quotient  ist  dann  die  Zahl,  mit  welcher 
man  die  Vergrösserung  bezeichnen  muss. 
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Wenn  man  für  gewöhnlich  nach  dem  Angenmaasse  die  Durch- 
messer von  Dingen  angibt,  so  gibt  man  sie  nicht  in  scheinbarer,  son- 
dern in  wirklicher  Grösse  an,  man  gibt  sie  in  linearem  Maasse  an.  Man 
fällt  ein  Urtheil  über  die  wirkliche  Grösse,  indem  man  einen  unbe- 
wussten  Schluss  zieht  ans  der  scheinbaren  Grösse  und  aus  der  Entfer- 
nung, welche  man  dem  Gegenstande  zuschreibt.  Dieser  Schluss  ist,  wie 
gcBagt,  unbewusst :  derjenige,  der  schätzt,  gibt  sich  keine  Rechenschaft 
über  die  Entfernung  des  Gegenstaudes  und  noch  weniger  über  die  schein- 
bare Grösse  desselben.  Wenn  man  einen  Förster  fragt :  Wie  dick  ist  der 
Baum,  der  da  steht?  so  sagt  er  mit  ziemlicher  Genauigkeit:  Er  hat  so 
und  so  viel  im  Durchmesser.  Fragt  man  aber  den  erfahrensten  Förster, 
wie  gross  der  Sehwinkel  sei,  unter  dem  er  diesen  Baumstamm  sieht,  so 
wird  er  nicht  im  Stande  sein,  darüber  auch  nur  die  geringste  Auskunft 
zu  geben.  Hiemit  hängt  es  zusammen,  dass  auch  die  wirkliche  Grösse 
der  Dinge  überschätzt  oder  unterschätzt  wird,  je  nachdem  man  die  Ent- 
fernung, in  welcher  sich  die  Gegenstände  befinden,  überschätzt  oder 
unterschätzt.  Nordländer,  die  in  den  Alpen  reisen,  unterschätzen  anfangs 
alle  Entfernungen.  Es  hängt  das  mit  der  grösseren  Durchsichtigkeit  der 
Luft  zusammen.  Man  kann  nicht  selten  bemerken,  dass  sie  mit  der 
Grösse  der  Entfernung  auch  im  hohen  Grade  die  Dimensionen  der  Gegen- 
stände unterschätzen.  Ich  habe  einmal  an  einem  unserer  Gebirgsseen 
zwei  Reisende  darüber  streiten  hören,  was  denn  der  rothe  Fleck  am 
andern  Ufer  des  Sees  sei.  Der  Eine  meinte  es  sei  ein  rothes  Tuch. 
Der  Andere  meinte,  es  sei  ein  Zeichen  yon  roth  angestrichenen  Brettern, 
das  sich  die  Fischer  gemacht  hätten.  In  Wahrheit  aber  war  dieser  rothe 
Fleck  nichts  anderes  als  ein  Lager  yon  rothem  Gestein  mit  einem  qua- 
dratischen zu  Tage  liegenden  Querschnitte,  der  vielleicht  da«  Zwanzig- 
fache von  dem  Areale  hatte,  welches  ihm  der  Reisende  zuschrieb,  in- 
dem er  es  mit  einem  rothen  Tuche  verglich. 

Sehweite  nnd  Aecommodation. 

Wir  haben  jetzt  das  Auge  immer  so  betrachtet,  als  ob  es  für  die 
unendliche  Feme  eingestellt  wäre,  denn  wir  haben  die  hintere  Brenn- 
punktsebene in  die  Netzhaut  selbst  verlegt.  Da  wir  nun  aber  nähere 
Gegenstände  willkürlich  deutlich  sehen  und  dann  wieder  deutlich  fernere 
Gegenstände,  so  ist  es  klar,  dass  wir  unser  Auge  für  verschiedene  Ent- 
fernungen einstellen  können.  Es  fragt  sich  nun  zunächst,  ist  das  Auge 
im  Zustande  der  Ruhe  für  den  fernsten  Punkt  eingestellt,  für  welchen 
es  sich  überhaupt  einstellen  kann,  oder  für  einen  nähern.^ 

Was  geschieht,  wenn  ein  Gegenstand  dem  Auge  so  nahe  gerückt 
wird,  dass  die  Strahlen  nicht  mehr  auf  der  Netzhaut,  sondern  hinter 
der  Netzhaut  zur  Voreinigung  kommen,  wie  z.  B.  die  Strahlen,  welche 
in  Fig.  34  von  6  ausgehen  und  sich  in  b,  vereinigen,  wenn  die  Strahlen, 
die  von  a  ausgehen  sich  in  a,  auf  der  Netzhaut  vereinigen?  Hier  geht 
die  Netzhaut  durch  einen  Lichtkegel  und  der  Durchschnitt  dieses  Licht- 
kegels wird  auf  der  Netzhaut  als  eine  Scheibe  erscheinen.  Diese  be- 
zeichnen wir  mit  dem  Namen  des  Zerstreuungskreises.  Wenn  wir 
eine  Menge  von  Punkten  haben,  so  werden  die  Zerstreuungskreise  theil- 
weise  einander  decken  und  dadurch  das  Sehen  undeutlich  machen.  Legen 
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wir  vor  das  Auge  einen  Schirm  c  rf,  in  dem  sich  eine  kleine  Oeffnung 
befindet,  so  kann  von  dem  ganzen  Strahlenkegel,  der  von  h  ausgeht,  nur 
ein  sehr  dünnes  Strahlenbündel   hindurchtreten,    und    dieses    wird    auch 


^ 


nur  einen  sehr  kleinen  Zerstreuungskreis  geben  können.  Wir  werden 
daher  Gegenstände,  die  unserem  Auge  zu  nahe  sind,  als  dass  wir  sie 
deutlich  sehen  könnten,  wenn  sie  anders  gut  beleuchtet  sind,  noch  deut- 
lich sehen,  dadurch  dass  wir  sie  durch  eine  kleine  Oeffnung  betrachten. 

Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  der  Gegenstand  zu  fern  für  das  Auge 
liegt.  Wenn  z.  B.  ein  Kurzsichtiger  auf  die  Gegenstände  der  Landschaft 
sieht,  so  vereinigen  sich  die  Strahlen  vor  der  Netzhaut,  wie  die  Strahlen 
pn  und  9  m  in  Fig.  34  sich  in  e  vereinigen:  sie  divergiron  hierauf, 
man  erhält  auf  der  Netzhaut  einen  Durchschnitt  (r  9)  des  divergirenden 
Lichtkegels,  also  wieder  einen  Zerstreuungskreis.  Auch  diesen  kann  man 
durch  eine  sehr  kleine  Oeffnung  auf  ein  Minimum  reduciren.  Ich  kann 
deshalb  einem  Kurzsichtigen  die  Landschaft  auch  ohne  Brille,  wenn  sie 
nur  gut  beleuchtet  ist,  deutlich  zeigen,  dadurch,  dass  ich  durch  eine 
Visitenkarte  mit  einer  Nadel  ein  Loch  steche  und  ihn  dieses  vor  das 
Auge  bringen  lasse. 

Denken  Sie  sich,  ich  hätte  statt  der  einen  Oeffnung,   welche    sich 
im  Schirme  befindet,  zwei  solche,  die  so  nahe  bei  einander  liegen,   da*< 
die  Strahlenbündel,  welche  durch  beide  hindurchgehen,  gleichzeitig  dori-b 
die  Pupille  ins  Augo  gelangen  können.    Ich  hätte  nun  einen  Gegenstand, 
der  so  weit  vom  Auge  entfernt  ist,  dass  alle  Strahlen,  welch©  von  ihm 
ins  Auge  gelangen,  auf  der  Netzhaut   zur  Vereinigung   kommen.      Dann 
werden  auch  die  beiden  Strahlonbündel,  welche  durch  die  beiden  Löcher 
hindurchgehen,  auf  der  Netzhaut    zur  Vereinigung   kommen,    ich    werde 
also  von  diesem  Gegenstände  ein  Bild  haben.  Denkt  man  sich  aber,  die 
Ebene  der  Netzhaut  läge  vor  dem  Vereinigungspunkte  der  Strahlen,    w 
würde  ich  den  Gegenstand    nicht    einfach   sondern  doppelt  sehen,    denn 
ich  würde  zwei  Bilder  von  jedem  seiner  Funkte  haben,  wovon  das  eine 
dem  einen,  das  andere  dem  anderen  Loche  angehörte.     Das  würde   al>o 
geschehen,  wenn  ich  einen  Gegenstand  in  einer  Entfernung  diesseits  dc< 
deutlichen  Sehens  hätte.     Ich    denke    mir    nun,    ich  hätte  einen  Gc^n- 
stand  in  einer  Entfernung  jenseits    des  deutlichen   Sehens.     Es   sei    da.« 
beobachtende  Augo  ein  kurzsichtiges,  und  ich  hätte  einen  Gegenstand  in 
eine  grössere  Entfernung  gebracht,    so    dass    die    Netzhaut    hinter    deia 
Kreuzungspunkte  der  Strahlen  liegt.  Dann  werden  diese  beiden  Strahlen- 
bündel  sich  vor  der  Netzhaut  schneiden,  und  wenn  sie  dieselbe  treffec. 
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schon  diTcrgiren.  Ich  werde  also  von  dem  einen  Gegenstände  wiederum  zwei 
Bilder  haben.  Dieser  Versuch  ist  unter  dem  !Namen  des  Scheiner' sehen 
Versuches  bekannt.  £r  bietet  uns  ein  Hülfsmittel  dar,  um  zu  finden, 
fiir  welche  Entfernung  ein  Auge  eingestellt  ist.  Ich  stelle  einen  solchen 
Schirm  mit  zwei  Oeffnungen  auf  und  sehe  durch  dieselben  nach  einem 
kleinen  gut  beleuchteten  Gegenstande  und  nähere  und  entferne  ihn  so 
lange,  bis  die  beiden  Bilder  vollständig  in  eines  zusammenfallen.  Auf 
diesen  Scheiner'schen  Vorsuch  begründete  schon  Young  ein  Optometer, 
ein  Instrument,  um  praktisch  die  Sehweite  jedes  Auges  zu  bestimmen. 
Derartige  Optometer  werden  heutzutage  wenig  mehr  gebraucht,  weil 
wenigstens  die  Augenärzte  bessere  Hülfsmittel  haben,  um  sich  yon  der 
Sehweite  eines  Individuums  zu  überzeugen.  In  Wien  ist  das  Young'sche 
Optometer  bei  den  Optikern  da,  wo  es  sich  noch  findet,  in  einer  Form 
in  Gebrauch,  die  ihm  Stampfer  gegeben  hat.  Es  sind  an  demselben 
Htatt  der  beiden  Löcher  zwei  parallele  Spalten  vorhanden,  und  durch 
diese  wird  nach  einem  dritten  gleichgerichteten  Spalt  gesehen,  der  vor 
einem  matten  Glase  aufgestellt  ist,  damit  man  ihn  leichter  gleichmässig 
beleuchten  kann,  und  damit  er  weniger  Veranlassung  zu  Beugungs- 
erscheinungen  gibt.  Dieser  Spalt  kann  mittels  eines  Getriebes  entfernt 
und  genähert  werden,  indem  er  in  einer  Bohre  angebracht  ist,  die  sich 
in  einer  anderen  verschiebt,  welche  an  ihrem  vorderen  Ende  die  beiden 
erstgenannten  Spalten  trägt.  Damit  man  nun  aber  schon  innerhalb  einer 
endlichen  Entfernung  den  Fornpunkt  jedes  Auges  erhält,  das  heisst 
den  fernsten  Punkt,  für  den  es  sich  einstellen  kann,  so  ist  hinter  der 
Doppelspalte  eine  Sammellinse  angebracht,  durch  welche  jedes  Auge,  das 
hindurchsieht,  in  Rücksicht  auf  den  dritten  Spalt  in  ein  kurzsichtiges 
verwandelt  wird.  Auf  der  inneren  Röhre  selbst  ist  bei  den  Theilstriohen 
die  Brennweite  der  Brillengläser  angegeben,  welche  man  dem  zu  geben 
hat,  der  für  den  bezüglichen  Thcilstrich  einstellt. 

Den  Scheiner'schen  Versuch  nun  hat  Volkmann  benützt,  um 
nachzuweisen,  dass  das  menschliche  Auge  im  Zustande  der  Ruhe  für 
seinen  Fernpunkt  eingestellt  ist.  Er  stellte  ihn  so  an,  dass  er  durch 
zwei  OeiFnungen  auf  einen  weissen  Faden  sah,  welchen  er  über  einem 
dunkeln  Grunde  so  aufgespannt  hatte,  dass  sich  derselbe  perspectivisch 
sehr  stark  verkürzte.  Von  diesem  Faden  musste  er  einen  Theil  einfach 
sehen,  den  Theil,  der  in  der  Entfernung  seines  deutlichen  Sehens  lag. 
Die  näheren  und  entfernteren  Partien  aber  musste  er  doppolt  sehen.  Er 
musste  also  den  Faden  als  zwei  helle  Linien  sehen,  die  sich  unter  einem 
spitzen  Winkel  kreuzen.  Er  fand  nun,  dass,  wenn  er  das  Auge  vorher 
geschlossen  hatte  und,  dasselbe  Öffnend,  durch  beide  Löcher  auf  den  Faden 
blickte,  er  immer  die  Kreuzungsstelle  in  einer  solchen  Entfernung  sah, 
dass  er  dieselbe  nicht  willkürlich  weiter  hinausschieben  konnte,  wohl 
aber  durch  willkürliche  Acoommodation ,  durch  willkürliches  Einstellen 
seines  Auges,  weiter  heranziehen. 

Die  Einstellung  des  Auges  für  die  Nähe  muss  darin  bestehen,  dass 
wir  das  Auge  in  der  Weise  verändern,  dass  Strahlen,  welche  im  ruhen- 
den Auge  erst  hinter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  gekommen  wären, 
auf  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kommen.  Es  fragt  sich:  Auf  welche 
Weise  kann  dies  bewerkstelligt  werden?  Dies  könnte  erstens  dadurch 
bewerkstelligt    werden,    dass    der    Krümmungshalbmesser    des   Cornea« 
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Scheitels  kleiner  wird.  Dann  miissten  gleich  nach  der  ersten  Brechung 
die  Strahlen  stärker  convergiren,  sie  würden  sich  also  früher  vereinigen. 
Zweitens  kann  es  dadurch  geschehen,  dass  der  Krümmungshalbmesser 
am  vorderen  oder  am  hinteren  Pole  der  Linse  oder  an  beiden  kleiner 
wird:  denn,  da  die  Linse  dichter  ist  als  der  Humor  aqueus  und  der 
Humor  vitreus,  so  würde  dies  auch  eine  Verkürzung  der  Brennweit«  des 
Systems  nach  sich  ziehen.  Es  könnte  weiter  auch  dadurch  geschehen, 
dass  die  Linse  nach  vorne  rückt,  und  endlich  dadurch,  dass  die  Retina 
nach  hinten  ausweicht,  und  somit  in  eine  Ebene  hineingelangt,  in  welcher 
sich  Strahlen  vereinigen,  die  sich  hinter  ihr  vereinigten,  als  sie  sich  in 
ihrer  gewöhnlichen  Ruhelage  befand. 

Wenn  man  nun  diese  verschiedenen  Hülfsmittcl  für  die  Accomrao- 
dation  einzeln  durchnimmt,  so  lehrt  zunächst  die  Erfahrung,  dass  die 
Hornhaut  ihren  Krümmungshalbmesser  beim  Sehen  in  die  Nähe  und  in 
die  Ferne  durchaus  nicht  verändert.  Das  Spiegelbild,  welches  ein  Fenster 
oder  eine  Flamme  auf  der  vorderen  Fläche  der  Cornea  gibt,  ist  über- 
aus deutlich:  man  kann  es  mit  Leichtigkeit  mit  einem  Fernrohre  beob- 
achten. Zwei  solche  Flammenbilder  müssten  sich  einander  nähern,  wenn 
der  Krümmungshalbmesser  der  Cornea  kleiner  würde.  Das  ist  aber  durch- 
aus nicht  der  Fall.  Alle  Versuche  stimmen  darin  überein,  dass  die  La^e 
und  die  Grösse  der  Flammenbilder  unverändert  bleibt  und  mithin  die 
Cornea  ihren  Krümmungshalbmesser  nicht  ändert. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Linse.  Die  Linse  gibt  zweierlei 
Spiegelbilder,  solche  von  der  vorderen  Fläche  und  solche  von  der  hinteren 
Fläche.  Diese  Bilder  sind  fast  gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander 
von  Kram  er  und  von  Helmholtz  untersucht  worden,  und  beide 
haben  gefunden-,  dass  zwei  Bilder,  welche  der  vorderen  Liusenfläebe 
angehören  sich  beim  Sehen  in  die  Nähe  einander  nähern,  beziehnngf«- 
weise,  wenn  nur  ein  Bild  beobachtet  wird,  dass  sich  dieses  eine  Bild 
verkleinert.  Die  vordere  Linsenoberfläche  wird  also  convexer,  und  die 
Beobachtung  der  Bilder  von  der  hinteren  Oberfläche  zeigt,  dass  auch 
diese  convexer  wird. 

Es  fragt  sich  dabei,  ob  die  Linse  auch  ihren  Ort  verändert.  Um 
dies  zu  untersuchen,  hat  Helmholtz  ein  eigenes  Instrument  construirt, 
das  Ophthalmometer,  mit  welchem  er  die  Entfernung  des  Scheitels  der 
Cornea  vom  vorderen  und  hinteren  Pole  der  Linse  bestimmen  konnte. 
Bei  diesen  Untersuchungen  fand  er,  dass  der  hintere  Pol  der  Linse  seinen 
Ort  nicht  verändert,  dass  aber  der  vordere  Pol  etwas  nach  vorne  rückt. 
dass  also  die  Linse  dicker  wird. 

Auf  welche  Weise  kommt  diese  Formveränderung  der  Linse  ru 
Stande?  Wir  sehen,  dass  die  Accommodation  gelähmt  wird,  wenn  die 
Muskeln  des  inneren  Auges  gelähmt  werden.  Wir  sehen  erstens,  da.« 
die  Accommodation  bei  Oculomotoriuslähmungen  aufgehoben  ist;  da  «nd 
aber  auch  die  äusseren  Augenmuskeln  gelähmt.  Dann  sehen  wir  aber 
auch,  dass,  wenn  wir  einem  Auge  A tropin  einträufeln,  wodurch  m'i 
innere  Augenmuskeln  gelähmt  werden,  das  Auge  dauernd  für  seintn 
Fernpunkt  eingestellt  wird.  Wir  haben  also  den  Tensor  chorioidear  nn<i 
die  Muskelfasern  der  Iris,  zunächst  den  Sphincter  pupillae,  zu  berücl- 
sichtigen.  Wenn  der  Tensor  chorioideac  sich  zusammenzieht,  so  ver- 
kleinert er  eine  Oberfläche,    die    nach  vorn   durch    die  Hornhaut,  na-^ 
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hinten  dnrch  die  Chorioidea  und  die  in  ihr  liegende  Ketina  begrenzt  ist. 
Er  mufls  aLso  die  Chorioidea  mit  der  in  ihr  liegenden  Ketina  nm  den 
Glaskörper  anspannen,  beziehungsweise  den  Theil  der  Chorioidea,  an  den 
er  sich  zunächst  inserirt,  nach  vorn  ziehen.  Die  Folge  davon  ist,  da 
dieser  Theil  an  der  Zonula  Zinnii  befestigt  ist,  dass  auch  die  Zonula 
mit  nach  vorn  gezogen  wird,  und  somit  die  Zonula  Zinnii  und  speciell 
der  Theil,  der  sich  an  die  Linse  ansetzt,  der  Ton  den  Ciliarfortsatzen 
zur  Linse  geht,  erschlafft  wird.  Dieser  Theil  aber  hat  früher  einen 
peripherischen  Zug  an  der  Linse  ausgeübt,  der  jetzt  nachlässt,  so  dass 
die  Linse  in  eine  andere  Gleichgewichtsfigur  übergeht ,  dass  sie  nach 
Torn  und  hinten  convexer  und  damit  auch  dicker  wird. 

Diese  Accommodationstheorie  ist  in  neuerer  Zeit  durch  die  Ver- 
suche, welche  Hensen  an  Hunden  und  Katzen  und  auch  an  einem 
Affen  angestellt  hat,  zur  rollen  Evidenz  gebracht  worden.  Erstens  hat 
er  durch  directe  Eeizung  der  Ciliarnerven  die  Accommodation  hervor- 
gebracht. Zweitens  hat  er  sich  auch  überzeugt,  dass  die  ausgeschnittene 
Hundelinse  derjenigen  Gestalt  entsprach,  welche  sie  im  Auge  hat,  wenn 
das  Auge  für  die  Nähe  accommodirt  ist. 

Damit,  dass  die  Accommodation  durch  diese  Formveränderung  der 
Linse  hervorgebracht  wird,  hängt  es  auch  zusammen,  dass  sie  im  Alter 
verloren  geht.  Die  jugendliche  Linse  ist  nachgiebig,  verändert  ihre 
Form  sehr  leicht,  die  alte  Linse  aber  ist  widerstandsföbiger,  sie  behält 
deshalb,  es  mag  der  Zug  der  Zonula  an  ihr  ausgeübt  werden  oder  nicht, 
ihre  Form  bei  oder  ändert  sie  doch  nur  wenig,  und  das  ist  der  Zustand, 
den  wir  mit  dem  Namen  der  Presbyopie,  des  Gesichtsfehlers  der  Alten, 
bezeichnen.  Presbyopie  ist  nicht  Weit-  oder  Uebersichtigkeit,  nicht  der 
Gegensatz  von  Kurzsichtigkeit,  denn  alte  Leute  können  kurzsichtig  sein, 
und  doch  presbyopisch,  indem  ihr  Auge  ebenso  stabil  für  eine  geringe 
Entfernung  eingestellt  ist,  wie  das  von  Greisen,  die  in  ihrer  Jugend 
Normalaugen  gehabt  haben,  für  die  unendliche  oder  doch  für  eine  sehr 
grosse  Entfernung  eingestellt  ist. 

Fragen  wir  uns  weiter,  ob  auch  die  Muskeln  der  Iris  bei  der 
Accommodation  irgend  eine  Bolle  spielen.  Die  Iris  verengert  sich,  wie 
wir  früher  gesehen  haben,  etwas  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe. 
Wenn  der  Sphincter  und  Dilatator  pupillae  sich  gleichzeitig  zusammen- 
ziehen, so  müssen  sie  die  Iris,  wenn  sie  nicht  in  einer  Ebene  liegt, 
wenn  sie  einen  abgestumpften  Kegel  bildet,  in  eine  Ebene  bringen.  Man 
hat  deshalb,  indem  man  der  Meinung  war,  dass  die  Iris  nach  vom  kegel- 
förmig oder  kuppelformig  ausgebaucht  sei,  geglaubt,  dass  durch  die  gleich- 
zeitige Contraction  des  Sphincter  und  Dilatator  pupillae  ein  Druck  auf 
die  Linse  ausgeübt  werde.  Dadurch  bilde  sich  an  der  vorderen  Ober- 
fläche der  Linse  und  in  der  Pupille  eine  kleine  Kuppe.  In  der  That 
findet  man  in  den  Augen  von  Leichen  nicht  selten  Linsen,  an  denen 
eine  solche  Kuppe  zu  sehen  ist,  so  dass  man  glauben  könnte,  die  Linse 
habe  in  der  That  hier  oftmals  einen  Druck  auf  einer  ringförmigen  Zone 
erlitten.  Der  verstorbene  Professor  v.  Vivenot  hat,  als  er  als  junger 
Mann  hier  im  Institute  arbeitete,  viele  Linsen  in  Gyps  abgegossen,  und 
an  diesen  Gypsabgüssen  war  auf  Querschnitten  nicht  selten  diese  kuppen- 
artige Hervorragung  an  der  vorderen  Fläche  zu  sehen.  Andererseits 
muss  man  sich  aber  sagen,  dass  keineswegs  immer   die  Iris   nach  vorne 
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vorgebancht  ist,  sondern  dos»  sie  nur  kegelförmig  yorgeflchoben  wi  in 
gewissen  Augen  und  bei  bedeutender  Verengerung  der  Pupille,  indem 
dann  ihr  Band  auf  der  convexen  vorderen  Fläche  der  Linse  nach  vom 
schleift.  Zweitens  muss  man  sich  sagen,  dass  bei  der  Schwäche  der 
Muskeln  der  Iris  und  bei  dem  geringen  Werthe  der  Componente,  welche 
bei  der  gleichzeitigen  Zusammenziehung  des  Sphincter  und  des  Dilatator 
pupillae  fiir  unseren  Druck  zur  Wirkung  kommt,  derselbe  jedenfalls  ein 
sehr  geringer  sein  muss,  so  dass  man  ihm  kaum  einen  irgendwie  in 
Betracht  kommenden  £infl.u«s  auf  die  Gestalt  der  Linse  zuschreiben  kann. 
Helmholtz  hat  durch  Bcchnung  gezeigt,  dass  die  Gestaltverände- 
rung, die  die  Linse  bei  der  Accommodation  erleidet,  hinreicht,  um  die- 
jenige Accommodation  hervorzubringen,  welche  sich  bei  dem  betreffenden 
Individuum  thatsächlich  vorfindet.  Es  muss  aber  dennoch  die  Frage 
erörtert  werden,  ob  es  ausser  der  Gestalt  und  Lageveränderung  der 
Linse,  noch  andere  Accommodationsmittel  gebe.  Die  Hornhaut  haben 
wir  schon  besprochen  und  haben  gesehen,  dass  wir  mit  dieser  nicht 
accommodiren.  Es  bleibt  nur  noch  die  Netzhaut  übrig.  Es  fragt  sich  ob 
die  Netzhaut  bei  der  Accommodation  zurückrückt.  Hierüber  sind  die 
Ansichten  verschieden.  Alle  stimmen  darin  überein,  dass  Augen,  aus 
denen  die  Linse  beseitigt  worden  ist,  wie  dies  bei  der  Staaroperation 
geschieht,  nicht  etwa  blos  in  einer  Ebene  deutlich  sehen,  sondern  da<w 
sie  auch  annäherungsweise  ebenso  deutlich  in  einer  etwas  geringeren 
oder  grösseren  Entfernung  sehen.  Die  Art,  wie  dies  erklärt  wird,  ist 
eine  verschiedene.  Die  einen  führen  es  darauf  zurück,  dass  an  und  für 
sich  schon  nicht  alle  Strahlen,  welche  von  einem  leuchtenden  Punkte 
ausgehen,  bei  vollkommener  Einstellung  des  Auges  wieder  in  einen 
Punkt  der  Netzhaut  versammelt  werden.  Wenn  man  zugleich  in  Be- 
tracht zieht,  dass  vermöge  der  im  Auge  angebrachten  Blendung  der 
Pupille,  die  Lichtkegel,  die  auf  die  Netzhaut  stossen,  verhältnissmassig 
kleine  Winkel  haben,  so  erhellt,  dass  nach  der  einen  und  der  anderen 
Seite  hin  der  Durchmesser  der  Zerstreuungskreise  anfangs  sehr  langsam 
wächst.  Die  Individuen  mögen  es  deshalb  nicht  bemerken,  ob  ein 
Gegenstand  etwas  diesseits  oder  jenseits  der  Ebene  liegt,  für  welche  ihr 
Auge  eingestellt  ist.  Sie  mögen  auch  etwas  diesseits  und  etwas  jenseit? 
dieser  Ebene  die  Gegenstände  mit  annähernd  gleicher  Deutlichkeit  sehen. 
Andere  dagegen  sind  der  Meinung,  dass  solche  linscnlose  Augen  wirk- 
lich noch  eingestellt  werden,  und  zwar  dadurch,  dass  die  Retina  beim 
Sehen  in  die  Nähe,  wenn  auch  nur  um  ein  Geringe»  zurückweicht.  Wie 
kann  das  geschehen?  Das  kann  man  sich  theoretisch  etwa  folgender- 
massen  zurechtlegen.  Wir  haben  gesehen,  dass  sich  die  Sclerotica  in 
ihrer  Gestalt  bald  mehr  einem  Ellipsoid  annähert,  das  durch  Umdrehung 
einer  Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entstanden  ist,  bald  mehr  einem 
Ellipsoid,  das  durch  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  grosse  Axe  ent- 
standen ist.  Im  ersten  Falle  nun  kann  man  sich  allerdings  denken,  wie 
es  zugehen  kann,  dass  die  Betina  beim  Sehen  in  die  Nähe  zurückweicht. 
Denken  Sie  sich,  der  Tensor  chorioideae  spannt  sich  an,  so  sucht  er 
dabei  eine  geschlossene  Oberlläche  zu  verkleinern,  die  einerseits  durch 
die  Cornea  gebildet  wird  und  andererseits  durch  die  Chorioidea  und  die 
in  ihr  liegende  Betina.  Diejenige  Gestalt,  welche  bei  gleichem  Inhalte 
die  kleinste  Oberfläche  hat,  ist  die  Kugel.     An  der  Cornea  kann  dieser 
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Zug  nichts  ändern  und  ändert  factisch  nichts,  das  weiss  man  aus  directer 
Beobachtung.  £s  wäre  aber  möglich,  dass  das  Ellipsoid  der  Sclerotica 
flieh  mehr  der  Kugelform  annähert,  und  dass  dadurch  die  Retina  etwas 
nach  hinten  zurückweicht.  Die  Wirkung  des  Tensor  chorioideae  könnte 
noch  durch  die  Wirkung  der  Augenmuskeln  unterstützt  werden:  denn 
die  geraden  Augenmuskeln  ziehen,  am  vorderen  Theile  der  Sclera  ange- 
heftet, diesen  nach  hinten.  Die  schiefen  Augenmuskeln  drehen  das  Auge. 
Da  sie  aber  am  hinteren  Theile  der  Sclera  angeheftet  sind,  und  die 
Insertion  des  Obliquus  inferior  und  die  Trochlea  weiter  nach  vom  liegen, 
so  ziehen  sie,  wenn  sie  gleichzeitig  wirken,  und  somit  ihre  drehenden 
Componenten  einander  compensiren,  die  hintere  Hälfte  der  Sclerotica 
nach  vom.  Wirken  also  die  geraden  und  schiefen  Augenmuskeln  zusam- 
men, so  muss  die  Folge  davon  sein,  dass  die  Sclerotioalsphäre  sich  mehr 
der  Kugelform  annähert.  Allerdings  könnte  dies  nichts  helfen  bei  den 
hochgradig  kurzsichtigen  Augen.  In  den  Fällen  von  hochgradiger,  ange- 
borner  Kurzsichtigkeit,  wo  das  Auge  eine  ungewöhnliche  Tiefe  hat,  und 
die  Sclerotica  sich  der  Gestalt  eines  EUipsoids  annähert,  das  durch  Um- 
drehung einer  Ellipse  um  ihre  grosse  Axe  entstanden  ist,  da  müsste 
das  gerade  Gegentheil  nabh  derselben  Betrachtungsweise  stattfinden.  Nun 
weiss  man  aber  andererseits,  dass  gerade  bei  diesen  Augen  sich  mit  der 
Zeit  der  hinterste  Theil  der  Sclerotica  kuppeiförmig  nach  hinten  aus- 
baucht, und  so  der  Zustand  bedingt  wird,  welchen  man  mit  dem  Namen 
des  Staphyloma  posticum  bezeichnet.  Man  weiss  weiter,  dass  durch 
Accommodationsanstr engungen  die  Entwickelung  dieses  sogenannten  Sta- 
phyloma posticum  befördert  wird,  und  das  deutet  wieder  darauf  hin, 
dass  möglicher  Weise  bei  der  Accommodation  in  die  Nähe  die  Retina 
nach  hinten  auszuweichen  sucht.  Das  sind  die  Gründe,  welche  sich  für 
and  gegen  die  Accommodation  durch  Zurückweichen  der  Retina  anfuhren 
lassen.  Ich  muss  hinzufügen,  dass  Donders  nach  seiner  Erfahrung  den 
Rest  von  wahrer  Accommodation,  der  so  erklärt  werden  soll,  gänzlich 
leugnet,  das  heisst,  er  leugnet,  dass  das  Auge,  nachdem  die  Linse  ent- 
fernt worden  ist,  noch  willkürlich  und  wechselnd  verschieden  entfernte 
Gegenstände  verschieden  deutlich  sehen  könne. 

Es  fragt  sich  nun  weiter:  Gibt  es  in  der  That  keine  Accommoda- 
tion für  die  Feme?  Durch  den  YolkmannVchen  Versuch  haben  sich  nicht 
Alle  vollständig  befriedigt  erklärt.  Namentlich  Kurzsichtige  sagen,  dass 
sie  auf  kurze  Zeit  in  die  Feme  deutlicher  sehen  können  als  gewöhnlich, 
nur  müssen  sie  dabei  eine  Anstrengung  machen,  die  sie  auf  die  Dauer 
nicht  fortzusetzen  vermögen.  Wenn  man  nun  beachtet,  was  die  Kurz- 
sichtigen thun,  wenn  sie  in  die  Feme  sehen  wollen,  so  wird  man  be- 
merken, dass  sie  den  Orbicularis  palpebrarum  zusammenziehen,  dabei  aber 
durch  den  Levator  palpebrae  superioris  die  Lidspalte  offen  erhalten,  so 
dass  sie  eine  verkleinerte  Lidspalte  haben,  und  mit  dem  Orbicularis  pal- 
pebrarum einen  Druck  auf  die  Cornea  ausüben.  Es  scheint,  dass  sie  auf 
diese  Weise  durch  momentane  Abdachung  der  Cornea,  vielleicht  auch 
dadurch,  dass  sie  auf  der  Oberfläche  derselben  einen  Flüssigkeitsmenisous 
zn  Stande  bringen,  ihr  Auge  für  kurze  Zeit  für  eine  grössere  Entfer- 
nung einstellen.  Es  ist  dies  aber  jedenfalls  ein  Act,  der  mit  der  inneren 
Accommodation,  wie  wir  sie  behufs  der  Einstellung  des  Auges  für  die 
Nähe  kennen  gelernt  haben,  nicht  verglichen  werden  kann. 
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Mangel  des  dioptrischen  Apparates. 

Chromasie. 

Bis  jetzt  haben  wir  immer  angenommen,  dasR  doA  Auge,  wenn  es 
einmal  genau  eingestellt  i.st,  alle  Strahlen,  welche  von  einem  deutlich 
gesehenen  Punkte  kommen,  auch  wieder  auf  einen  Punkt  der  Netzhaut 
vereinigt-  Das  erleidet  aber  bedeutende  Einschränkungen.  Zunächst  werden 
im  Auge,  wie  überall,  die  Strahlen  von  kurzer  Wellenlänge  stärker  gebrochen, 
als  die  Strahlen  von  grösserer  Wellenlänge.  Letztere  werden  sich  deshalb 
voraussichtlich  später  vereinigen.  Bei  unseren  künstlichen,  aus  Glas  ge- 
bildeten optischen  Instrumenten  vermeiden  wir  diesen  Uebelstand  dadurch, 
doss  wir  eine  Sammellinse  von  Crownglas  mit  einer  Zerstreu ungsliu^ie 
von  Flintglas  verbinden.  Der  Brechungsindex  von  Flintglas  ist  allerdin^« 
höher,  als  der  des  Crownglases,  aber  das  Farbenzerstreuungsver mögen 
des  Flintglases  ist  beinahe  doppelt  so  gross,  als  dos  des  Crownglases 
und  dadurch  wird  es  möglich,  dass  wir  zwei  solche  Linsen  zusammeD- 
setzen  können,  die  mit  einander  noch  eine  Sammellinse  bilden,  und  die 
doch  die  rothen  und  die  violetten  Strahlen  in  einer  und  derselben  Ent- 
fernung vereinigen.  Es  geschieht  dies  dadurch,  dass  die  Zerstreuungslinse' 
von  Flintglas,  welche  eben  stark  genug  ist,  die  ganze  Farbenzer Streuung 
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aufzuheben,  welche  durch  die  Crownglaslinse  bedingt  wird,  nur  einen 
Theil  der  gesammten  Ablenkung  wieder  aufhebt,  welche  die  einzelueu 
Strahlen  durch  die  Crownglaslinse  erlftten  haben.  Es  sei  Fig.  35  A  di^ 
Crownglaslinse ,  B  die  Flintglaslinse,  O  der  Lichtpunkt  und  x*  der  Ver- 
einigungspunkt der  von  diesen  ausgehenden  Strahlen,  so  bezeichnet  OK 
einen  einfallenden  Strahl  gemischten  Lichtes.  Der  weitere  Weg  desselbtn 
nach  der  ersten  Brechung  ist  für  die  Strahlen  von  der  grössten  Wellen- 
länge ausgezogen,  für  die  Strahlen  von  der  kleinsten  Wellenlänge  punktirt 
dargestellt.  Die  Möglichkeit  dieser  achromatischen  Combiuationen  wunJt: 
zuerst  von  Euler  dargethan  und  von  Dolloud  in  London  wurden  dif 
ersten  achromatischen  Objective  ausgeführt. 

Es  fragt  sich  nun:  Ist  das  Auge  auch  nach  diesem  oder  nach  irgend 
einem  anderen  Principe  achromatisirt  und  zwar  in  der  That  in  so  voll- 
kommener Weise,  dass  die  brechbarsten  und  die  am  wenigsten  brechbarst. 
Strahlen  sich  wirklich  in  einer  und  derselben  Entfernung  hinter  der  Lin*t 
vereinigen?  Wir  wissen  durch  die  Untersuchungen  von  Frauenhof  er. 
dass  letzteres  nicht  der  Fall  ist.  Wollastou  hatte  im  Sonnenspec truni 
eine  Reihe  dunkler  Linien  aufgefunden,  und  mit  der  Untersuchung  die^tr 
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Linien  beschäftigte  sich  später  Frauenhofer.  Vermöge  seiner  vor- 
trefnichen  optischen  Instnimente  entdeckte  er  noch  eine  groBse  Anzahl 
schwächerer  Linien,  die  der  Beobachtung  von  Wo  1  las  ton  entgangen 
waren.  Alle  diese  Linien  im  Spectrum  werden  jetzt  nach  Franenhofer 
mit  dem  Namen  der  Frauenhofer^ sehen  Linien  bezeichnet.  Bei  diesen 
Arbeiten  bemerkte  er,  dass  er  sein  achromatisches  Fernrohr  verstellen 
musste,  wenn  er  die  Linien  im  Eoth  beobachtet  hatte  und  nun  zur 
Beobachtung  der  Linien  im  Gelb,  Grün,  Blau  übergehen  wollte.  Da  er 
wusste,  dass  sein  Fernrohr  achromatisch  sei,  so  schloss  er  daraus,  dass 
■sein  Auge  nicht  achromatisch  sein  könne,  und  dies  zeigte  sich  auch  in 
der  That.  Man  kann  auch  mit  anderen  Hülfsmitteln,  z.  B.  dadurch, 
dass  man  Theilungen  mit  verschiedenfarbigem  Lichte  beleuchtet,  oder  die 
Th eilungen  auf  verschiedenfarbigen  Gläsern  einritzt,  zeigen,  dass  das 
Auge  jedesmal  weitsichtiger  ist  für  die  rothen  Strahlen  und  kurzsichtiger 
ist  für  die  blauen  und  violetten;  weil  eben  im  Auge  die  kurzwelligen 
Strahlen  stärker  gebrochen  werden,  als  die  langwelligen.  Man  kann  auch 
die  Farbenzerstreuung  für  das  Auge  sichtbar  machen,  wenn  man  ein 
Netzwerk  aus  weissen  Fäden  in  einer  solchen  Entfernung  ansieht,  dass 
die  Fäden  vermöge  der  gebildeten  Zerstreuungskreise  nicht  mehr  scharf 
gesehen  werden;  dann  findet  man  die  Känder  der  Fadenbilder  farbig. 

Warum  sieht  man  für  gewöhnlich  von  dieser  Farbenerscheinung 
nichts?  —  Die  Zerstreuung  ist  keine  so  bedeutende,  dass  die  Farben  des 
Spectrums  vollständig  von  einander  getrennt  würden.  Bei  dem  eben  er- 
wähnten Versuche  sieht  man  nur  blaue  und  gelbrothe  oder  rothgelbe 
Säume.  Nun  sei  in  Fig.  36  o  a  ein  weisser,  a  b  ein  gelber,  a  e  ein  blauer 
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strahl,  so  würden  von  der  andern  Seite  gleichfalls  zwei  Strahlen  kommen 
a,  b  und  a,  c,.  Wenn  die  Netzhaut  zwischen  dem  Vereinigungspunkte 
für  die  violetten  Strahlen  und  dem  für  die  rothen  Strahlen  liegt,  so 
schneidet  sie  an  einer  Stelle  durch,  an  der  die  langwelligen  Strahlen,  die 
von  der  einen  Seite  kommen,  auf  die  kurzwelligen  fallen,  die  von  der 
andern  Seite  kommen,  )ind  umgekehrt.  Nun  ist,  wie  gesagt,  die  Farben- 
zerstreuung zu  gering,  als  dass  die  Farben  vollständig  von  einander 
«getrennt  wären,  sie  beschränkt  sich  darauf,  dass  man  auf  der  einen 
Seite  mehr  Gelbroth  und  auf  der  andern  mehr  Blau  hat.  Fallen  also  die 
Strahlen  von  beiden  Seiten  her  übereinander,  so  compensiren  sich  die 
Farben  und  heben  einander  auf.  Wenn  aber  die  Ketina  entweder  durch 
den  Vereinigungspunkt  der  violetten  Strahlen  oder  durch  den  der  rothen 
fällt,  dann  ist  dies  nicht  der  Fall,  und  deshalb  sehen  wir  die  farbigen 
Säume    an   Gegenständen,    für    welche    das    Auge    nicht    eingestellt    ist. 
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Ferner,  wenn  wir  mit  einem  Gegenstande  unsere  halbe  Pupille  ver- 
decken, 80  sehen  wir  sofort  an  weissen  Gegenständen,  die  sich  auf 
dunklem  Grunde  absetzen,  farbige  Säume,  weil  wir  nun  die  Gompen- 
sation  aufheben,  indem  wir  die  Strahlen,  die  durch  die  eine  Hälfte  des 
Auges  gehen,  abblenden. 

Polyopia  monophthalmica. 

Der.  Mangel  an  Achromasie  ist  nicht  die  einzige  Unvollkommenheit 
des  optischen  Apparates  des  Auges.  Bekanntlich  gibt  es  an  unseren  künst- 
lichen Instrumenten  noch  eine  zweite  Unvollkommenheit,  welche  wir 
mit  dem  Namen  der  sphärischen  Aberration  bezeichnen.  Wenn  auf  eine 
Linse  mit  sphärischen  Oberflächen  von  irgend  einem  Punkte  aus  Strahlen 
fallen,  so  kommen  die  Strahlen,  welche  durch  den  Randtheil  einfallen, 
früher  zur  Vereinigung  als  diejenigen,  welche  durch  die  Mitte  einfallen. 
Das  hängt  folgendermassen  zusammen.  Wenn  ich  Strahlen,  die  von  einem 
Punkte  ausgehen,  durch  eine  Brechung  unter  sich  parallel  machen  will, 
so  brauche  ich  dazu  eine  hyperbolische  Oberfläche,  den  Scheitelabschnitt 
eines  Hyperboloids.  Will  ich  diese  parallelen  Strahlen  wieder  in  einen 
Punkt  vereinigen,  so  muss  ich  eine  zweite  hyperbolische  Oberfläche  dazu 
verwenden.  Ich  vereinige  also  alle  Strahlen,  die  von  einem  Punkte  aus- 
gehen, wieder  in  einen  Punkt  durch  eine  biconvexe  Linse  mit  hyper- 
bolischen Oberflächen.  Nun  sehen  Sie  leicht  ein,  dass,  wenn  wir  diesen 
Scheitelabschnitten  von  Hyperboloiden  Kugeloberflächen  substituiren,  die 
in  den  Scheiteln  mit  ihnen  zusammenfallen  und  Osculationen  der  höchsten 
Ordnung  mit  ihnen  haben,  diese  Kugeloberflächen  um  so  mehr  nach 
innen  zu  von  den  hyperbolischen  Oberflächen  abweichen,  je  mehr  ich  mich 
von  der  Axe  entferne,  und  folglich  fallen  die  Strahlen,  die  weiter  von 
der  Axe  entfernt  einfallen,  immer  schiefer  auf,  haben  einen  grösseren 
Einfallswinkel  und  werden  also  stärker  abgelenkt,  als  sie  abgelenkt 
werden  müssten,  wenn  sie  sich  mit  den  gegenüber  liegenden  correspon- 
direnden  in  demselben  Punkte  vereinigen  sollten,  in  dem  sich  zwei 
der  Axe  ganz  nahe  einfallende  Strahlen  vereinigen.  Sie  werden  sich 
früher  vereinigen. 

Speciell  auf  diese  Art  der  Abweichung,  das  heisst  auf  die  sphärische 
Aberration,  haben  wir  im  menschlichen  Auge  nicht  zu  rechnen,  weil  im 
Auge  sphärische  Oberflächen  nicht  vorkommen.  Daraus  folgt  aber  nicht, 
dass  nicht  anderweitige  Abweichungen  wegen  Gestalt  der  Oberflächen  im 
Auge  vorkommen,  vielleicht  auch  solche,  die  von  der  Textur  der  Medien, 
speciell  von  der  Textur  der  Linse  herrühren.  Man  kann  sich  in  der  That 
überzeugen,  dass  selbst  Strahlen  monochromatischen  Lichtes,  die  von 
einem  leuchtenden  Punkte  ausgehen,  auch  wenn  derselbe  in  die  Entfer- 
nung des  deutlichen  Sehens  gebracht  worden  ist,  dennoch  nicht  genau 
in  einen  Punkt  vereinigt  werden.  Wäre  dies  der  Fall,  so  müssten  solche 
leuchtende  Punkte,  dem  durch  die  Pupille  kreisförmig  begrenzten  Strahlen- 
kegcl  entsprechend,  einfach  kreisscheibenförmige  Zerstreuungskreise  geben, 
wenn  sie  diesseits  und  jenseits  der  Grenzen  des  deutlichen  Sehens  gebracht 
werden.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall:  sie  geben  eine  grössere  Anzahl 
von  sich  theilweise  deckenden  Bildern  nebeneinander  und  übereinander, 
die  man  noch  einzeln  von  einander  unterscheiden  kann.    Diese  Krschei- 
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Dung  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Folyopia  monophthalmica.  Sie 
kann  eine  phyfliologificbe  Hein,  indem  sie  Rieh  auf  dag  gesunden  Augen 
gemeinsame  Maass  beschränkt,  und  eine  pathologische,  wenn  sie  dieses 
übernohreitet  und  ungewöhnliche  Gesichtserscheinungen  verursacht.  Sie 
hat  ihren  Grund  nicht  blos  in  der  Gestalt  der  Oberflächen,  sondern 
auch  in  der  Textur  der  Medien,  speoiell  der  Linse.  Man  kann  kaum 
zweifeln,  dass  diese  verschiedenen  Bilder  mit  der  Anordnung  der  Linsen- 
fasern  und  mit  der  Eintheilung  derselben  um  verschiedene  Axensysteme 
zusammenhängen. 

Astigmatisinas. 

Eine  Unregelmässigkeit  in  der  Gestalt  der  Oberflächen,  die  den 
Augenarzt  ganz  besonders  interessirt,  ist  der  sogenannte  Astigmatismus. 
Wir  haben  bis  jetzt  die  brechenden  Oberflächen  im  Auge  als  Botations- 
Oberflächen  angesehen,  als  Oberflüchen,  die  durch  Umdrehung  einer  Curve 
um  ihre  Axe  entstanden  sind.  Das  sind  sie  aber  im  strengen  Sinne 
des  Wortes  nicht,  und  speciell  ist  es  die  Hornhaut  nicht.  In  der  Regel 
ist  der  Krümmungshalbmesser  der  Hornhaut  im  verticalen  Durchschnitt 
etwas  kleiner,  als  der  Krümmungshalbmesser  der  Hornhaut  im  horizontalen 
Durchschnitt.  Dies  bedingt  den  sogenannten  normalen  oder  physiologischen 
Astigmatismus.  Indem  die  vertical  divergirenden  Strahlen  früher  zur 
Vereinigung  kommen,  als  die  horizontal  divergirenden  Strahlen,  gibt  es 
keinen  einzelnen  Punkt,  wo  das  Lichtbündel,  welches  repräsent  irt  ist  durch 
den  Lichtkegel  der  convergirenden  und  durch  den  darauf  gesetzten  der 
divergirenden  Strahlen,  am  dünnsten  ist;  sondern  es  gibt  eine  Strecke, 
wo  es  relativ  dünn  ist,  wo  also  die  Zerstreuungskreise  sehr  wenig 
wachsen,  wenn  die  Retina  etwas  nach  vorn  oder  nach  hinten  zurück- 
weicht. Dies  ist,  was  Sturm  mit  dem  Namen  Intervalle  focal  bezeichnet 
hat.  Sturm  wollte  ans  dem  normalen  Astigmatismus  die  ganze  Accom- 
modation  für  verschiedene  Sehweiten  erklären  oder  vielmehr  hinweg 
erklären.  £r  sagte:  Das  Auge  braucht  gar  keine  Aocommodation,  es  ist 
vermöge  dieser  Assymmetric  der  Oberflüchen  um  die  Axe  schon  von 
vorneherein  so  eingerichtet,  dass  es  in  verschiedenen  Entfernungen 
deutlich  sieht.  Es  ist  hinreichend  dargethan,  dass  zwar  das  Intervalle 
focal  existirt,  aber  ausserdem  noch  eine  Aocommodation  durch  Gestalt- 
veränderung  der  Linse.  Das  Intervalle  focal  erklärt  einen  Theil  der 
Accommodat ionsbreite,  oder  richtiger  der  Breite  des  deutlichen  Sehens, 
welche  übrig  bleibt,  wenn  die  Linse  aus  dem  Auge  entfernt  worden 
ist.  Der  Astigmatismus  kann  anomal  sein  durch  die  Richtung,  insofern 
als  die  Ebene  der  kürzesten  Vereinigungsweite  nicht  die  verticale  Ebene, 
und  die  Ebene  der  grösstcn  Vereinigungs weite  nicht  die  horizontale 
Ebene  ist.  Er  kann  aber  auch  ungewöhnlich  sein  durch  seinen  Grad 
und  zwar  in  solcher  Weise,  dass  dadurch  das  Sehen  wesentlich  beein- 
trächtigt wird. 

Der  Astigmatismus  war  schon  Thomas  Young  bekannt,  der  ihm 
selbst  in  bedeutendem  Grade  unterworfen  war.  Ebenso  der  königliche 
Astronom  Airy,  der  durch  Astigmatismus  wesentlich  am  deutlichen  Sehen 
gehindert  wurde  und  ihn  deshalb  mit  einer  Cylinderlinse  corrigirte.  Sie 
sehen    leicht    ein,    dass,    wenn  ich    eine    Convexcylinderlinse   so  vor  das 
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Auge  lege,  daaa  die  Axe  der  CyliDderflüche  in  der  Ebene  der  kürzenUn 
Vereinigunge Veite  liegt,  ich  dadurch  die  Aaeymmetrie  des  Auges  compen- 
Btren  kann.  Ich  kann  machen,  daaa  die  horizontal  und  die  verticsi 
divergirenden  Strahlen  «ich  in  einer  und  derselben  Entfemang  ver- 
einigen. Da§  ist  zu  thun,  wenn  dae  astigraaliaohe  Auge  veitBiehtig  iit: 
ist  ea  aber  knrzaichtJg,  dann  werde  ich  eine  CouoaToylinderlinae  vor 
daa  Auge  aetzen  und  hiemit  den  Aatigmatianiua  corrigiren,  indem  ich 
nun  die  Axe  der  Cylinderfläche  in  die  Ebene  der  grössten  Vereini- 
gangaweite  verlege.    Ich  kann  auch,    wenn  die  Cylinderlinae  noch  nicht 

Fig,  »7.  Fig.  M, 


den  AcGommodation 8 fehler  in  der  wünachenswerthen  Weine  corrigirt,  sie 
noch  mit  einer  aphäriachen  Saminel-  odev  Zemtreuung-iltnae  conibiuiren. 
Die  auagedehiitenteu  Arbeiten  über  den  ABtlgmatiHinnx  hat  Don  den 
gemacht,  und  seitdem  iat  auch  die  Lehre  von  demxelben  und  die  Art 
und  Weise,  wie  man  ihn  ermittelt  und  corrigirt,  allgemein  in  die  Augen- 
heilkunde übergegangen.  Ki«  bedeutender  Grad  von  AHtigmatismna  wird 
schon  merklich,  wenn  man  zwei  nutei-  rechtem  Winkel  gekreuzte  Linien 
dem  Auge  nähert  und  wieder  entfernt.  Man  findet  dann,  da.<iH  nicht  beid« 
gleichzeitig  undeutlii;li  und  nicht  gleichzeitig  deutlich  werden.  Deutlicber 
noch  tritt  der  EinfluHs  der  ttichliiug  an  If'ig  37  henor,  und  noch  deiü- 
licher  an  t'ig.  38,  weil  aich  hier  grausch immer iide  Hectoren  bilden,  (ii 
wo  die  Kreislinien  aufhören  scharf  begrenzt   /u  sein 

Wandtafeln  zur  Untersuchinig  des  A-ttignutHmus  sind  von  O.  Becker 
angegeben. 

BtsDgelhafte  CentriroDg. 

Der  optische  Apparat  de«  Auges  hat  noch  einen  andern  Fehler,  er 
iat  nicht  richtig  centrirt.  Wenn  ich  ein  System  von  optiachen  Kedien 
habe,  welche  alle  genau  um  eine  Axe  ceutrirt  sind,  so  werden,  wenn 
es  nicht  achromatiscli  int,  die  Vereiuigungspunkte  für  die  verschieden- 
farbigen Strahlen,  die  von  einem  Punkte  der  Axe  ausgehen,  zwar  nichl 
zunammen fallen,  aber  sie  werden  alle  in  der  Axe  liegen,  zuvorderst  d(>r 
für  die  violetten  Strahlen,  dann  der  für  die  blauen  und  zuletzt  der  für 
die  rothcn  Strahlen.  Wenn  aber  ein  solches  System  nicht  richtig  centrirl 
i.st,  dann  werden  auch  diese  Verein igitngspunkte  nicht  in  solcher  Weise 
liegen,  aoudern  das  ganze  System  wird  sich  wie  etue  Linse  verhallen,  an 
die  eiurrisma  angesetzt  ist.  Die  Strahlen,  die  in  der  Axe  der  ersten  brechen- 
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den  Fläche  eingefallen  sind,  werden  sämmtlioh  aus  derselben  abgelenkt 
werden,  und  die  Bilder  von  Punkten  in  der  Axe  werden  ausserhalb  der 
Axe  liegen.  Da  der  Brechnngsindex  der  Medien  für  kurzwellige  Strahlen 
ein  grösserer  ist  als  für  langwellige  Strahlen,  so  werden  auch  die  kurz- 
welligen Strahlen  mehr  abgelenkt  werden,  und  in  Folge  davon  wird  die 
seitliche  Ablenkung  für  die  Bilder  eine    verschiedene    sein.     Wenn   wir 
nachweinen  können,  dass  sich  auch  im  menschlichen  Auge  eine  ähnliche 
'Erscheinung  beobachten  lasse,  so  geht  daraus  mit  Sicherheit  hervor,  dass 
das    menschliche  Auge    nicht   richtig   centrirt    ist,    wenigstens  nicht  um 
die  Gesichtslinie,    wenn    wir    die  Erscheinung   im  directeu  Sehen  wahr- 
nehmen.    Um    nun    dies   zu   beobachten,    klebt    man    ein   rothes  Papier 
zwischen  zwei  blaue  und  schneidet  aus  dieser  Zusammenstellung  schmale 
Streifen,    so    dass    sich    in    der  Mitte    ein   rothes  Stück    und    zu  beiden 
Enden    ein    blaues   befindet.     Nun    hält*  man    einen  solchen  Streifen  in 
einiger  Entfernung  gegen  einen  möglichst  dunklen  Grund.     Es  ist  klar, 
dass  das  rotho  Stück  etwas  verbreitert  erscheinen  muss,  wenn  man  ihn 
in  eine  solche  Entfernung  bringt,    dass   das  Auge  genau  Air  die  blauen 
Stücke  eingestellt  ist,  und  umgekehrt,    wenn  man  den  Streifen  so  weit 
entfernt    hält,    dass    das  Auge    fiir   das   rothe  Stück  eingestellt   ist,    die 
blauen    verbreitert   erscheinen.     Wäre    das    Auge    genau    centrirt,    dann 
müssten  zwar  die  Stücke  ungleich  breit  sein,  aber  in  einer  Linie  liegen, 
das  heisst  das   breitere  Stück    müsste    nach    beiden  Seiten    symmetrisch 
über  das  schmälere  hinübergreifen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern 
sie  weichen,  bei  dem  einen  Auge  mehr,  bei  dem  andern  weniger,    seit- 
lich aus,    und  zwar  sind  die  Kichtungen,    in  denen  sie  ausweichen,    bei 
den   verschiedenen  Augen   verschieden.     Daraus   geht   hervor,    dass   das 
menschliche  Auge  nicht  um  die  Gesichtslinie  centrirt  ist,  und  wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Farbenzerstreuung  nur  ein  Bruchtheil  von  der  ganzen 
Ablenkung   ist,    welche    die  Strahlen    erfahren,    denn  sie  ist  ja  nur  die 
Differenz  zwischen  der  Ablenkung  der  kurzwelligen  und  der  langwelligen 
Strahlen;    so    bemerkt   man,    dass   dieser  Mangel  an  Gentrirung  bei  den 
meisten  Augen  keineswegs  ein  unbedeutender  ist. 

Reftactlons-  nnd  Iccommodationsanomalien. 

Wir  haben  bis  jetzt  im  Allgemeinen  von  solchen  Augen  gesprochen, 
welche  im  Zustande  der  Ruhe  für  die  unendliche  Feme  eingestellt  sind. 
Diese  Augen  pflegt  man  mit  dem  Namen  der  emmetropischen  oder  nor- 
malen Augen  zu  bezeichnen.  Normale  Augen  nennt  man  diese  Augen 
deshalb,  weil  sie  in  der  Jugend  die  vortheilhafteston  und  brauchbarsten 
sind,  weil  man  mit  ihnen  in  der  unendlichen  Ferne  deutlich  sehen  kann 
und  auch  so  weit  für  die  Nähe  accommodiren ,  dass  man  feine  Schrift; 
lesen,  feine  Arbeiten  ausführen  kann  u.  s.  w.  —  Wenn  man  aber  das 
ganze  Leben  überblickt,  so  muss  man  sagen,  dass  diese  Augen  keines- 
wegs die  vortheilhaftesten  sind,  welche  man  haben  kann,  namentlich  nicht 
für  einen  Gelehrten,  und  nicht  für  Jemanden,  der  auf  feine,  im  Kleinen 
auszuföhrende  Arbeiten  angewiesen  ist.  Diese  Augen  werden  bereits  im 
mittleren  Lebensalter  dadurch,  dass  sie  ihr  Accommodationsvermögen  ver- 
lieren, für  die  Nähe  unbrauchbar.  Man  blicke  auf  umstehende  Tafel, 
welche  die  Sehweite  des  emmetropischen  Auges  in  den  verschiedenen 
Lebensaltern    nach  Douders   darstellt.     Oben   stehen    die    Lebensjahre, 


182 


Refnictionsanomalien. 


links  die  Entfernungen,  pp  ist  die  Linie,  welche  den  Veränderungen 
des  Nahepunktes  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  folgt,  r  r  die  Linie 
für  den  Fernpunkt.  Das  Auge  kann  im  zehnten  Lebensjahre  bis  auf 
eine  Entfernung  von  2%  Zoll  accommodiren.  Die  Accommodation  des 
Kindes    ist    demnach    eine    ausserordentliche.     In    späteren   Jahren   aber 


Fig.  39. 
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nimmt  dieses  Accommodationsvermögen  rasch  ab.  Schon  mit  23  Jahren 
accommodirt  das  Normalauge  nur  noch  auf  4  Zoll,  mit  40  Jahren  nur 
noch  auf  8  Zoll,  und  vor  Anfang  der  fünziger  Jahre  weicht  der  Nahe- 
punkt auf  12  Zoll  zurück,  also  auf  eine  Entfernung,  in  der  man  schon 
recht  feine  Arbeiten  nicht  mehr  gut  vornehmen  kann  und  feine  Schrift 
nur  noch  mit  Anstrengung  liest.  Für  diese  Entfernung  wird  jetzt  schon 
die  ganze  Accommodatiousanstrengung,  die  man  nur  für  kurze  Zeit  erträgt, 
gebraucht,  während  der  Jüngling  für  diese  Entfernung  noch  mit  einem 
Bruchtheile  seiner  Accommodation  ausreichte.  Es  muss  bemerkt  werden, 
dass  dies  noch  keineswegs  die  ungünstigsten  P'älle  sind,  bei  denen  da* 
Normalauge  gegen  Ende  der  vierziger  Jahre  seineu  Nahepunkt  12  Zoll 
entfernt  hat;  es  kommt  vor,  dass  die  Accommodation  noch  rascher  ver- 
loren geht,  und  der  Nahepunkt  in  diesem  Alter  schon  bis  nahe  auf 
24  Zoll  hinausgerückt  ist.  Mit  60  Jahren  ist  er  laut  der  beistehenden 
Tabelle  normal  auf  24  Zoll  hinausgerückt,  eine  Entfernung,  in  der  man 
nur  noch  grosse  Schrift  lesen  kann,    und    in  der  es  ganz  unmöglich  ist, 
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feinere  Arbeiten  auszuführen.  Später  rückt  er  hinaus  bis  in  die  unend- 
liche Ferne  und  kann  im  hohen  Alter  bis  über  die  unendliche  Feme 
hinauBgerückt  sein,  das  heisst  das  Auge  bringt  dann  häufig  nur  noch 
schwach  convergirende  Strahlen  zur  Vereinigung. 

Um  das  fünfzigste  Jahr  herum  oder  früher  wird  ein  solches  nor- 
males Auge  einer  Brille  bedürfen.  £s  bedarf  natürlich  einer  Convexlinse, 
die  die  Strahlen  weniger  divergirend  macht,  so  dass  Strahlen,  die  sonst 
erst  hinter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  gekommen  wären,  nun  in  der- 
selben zur  Vereinigung  kommen. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  wie  früh  soll  man  einem  solchen  Pres- 
byopischen  eine  Brille  geben.  Dies  soll  man  dann  thun,  wenn  er  findet, 
dase  er  nicht  mehr  wie  sonst  dauernd  und  ohne  Anstrengung  ohne  Brille 
lesen  kann.  Bei  den  Laien  herrscht  ein  Vorurtheil  gegen  die  Brillen.  Sie 
sagen,  wenn  sie  einmal  eine  Brille  nähmen,  so  müssten  sie  dann  zu  immer 
stärkeren  übergehen.  Sie  wollten  ihr  Auge  nicht  verwöhnen  u.  s.  w. 
Dass  die  Betreffenden  eine  immer  stärkere  Brille  nehmen  müssen,  ist 
richtig:  das  rührt  aber  nicht  von  der  Brille  her,  sondern  davon,  dass 
die  Leute  immer  älter  werden.  Durch  den  Gebrauch  der  Brille  wird 
man  der  unnützen  Anstrengungen,  die  man  behufs  Accommodation  zu 
machen  genöthigt  ist,  überhoben,  schon  hierin  liegt  ein  Vortheil  und 
überdies  braucht  man  nicht  mehr  die  Objecto  in  so  grosser  Entfernung 
vom  Auge  zu  halten,  erhält  dadurch,  und  durch  die  Wirkung,  welche 
das  Brillenglas  selbst  auf  die  Lage  des  hinteren  Knotenpunktes  ausübt, 
grössere  Netzhautbilder  und  erzielt  somit  einen  Gewinn,  dem  gegenüber 
man  sich  den  Lichtverlust  durch  die  zweimalige  Reflexion  am  Brillen* 
glase  gefallen  lassen  kann.  Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  solche 
Presbyopische,  die  längere  Zeit  gewöhnt  waren,  in  grösserer  Entfernung 
zu  lesen,  wenn  sie  eine  Brille  bekommen  und  die  Objecto  dem  Auge 
nun  näher  halten  als  früher,  sich  beklagen,  dass  die  Brille  sie  anstrenge, 
dass  sie  Schmerzen  in  der  Supraorbitalgegcnd ,  Schwindel  bekommen, 
dass  sie  schliesslich  doppelt  sehen  u.  s.  w.  Das  rührt  davon  her,  dass 
sie  gewohnt  waren.  Alles  in  grösserer  Entfernung  zu  betrachten  und 
daher  sich  entwöhnten,  ihre  Gesichtslinien  stärker  convergiren  zu  lassen. 
Jetzt,  wo  sie  wieder  stärker  convergiren  sollen,  macht  ihnen  die  Con- 
traction  der  Becti  interni  Anstrengung,  verursacht  ihnen  Ermüdung 
und  die  oben  erwähnten  Beschwerden.  Diesem  kann  man  dadurch,  dass 
man  die  Brillen  nicht  centrirt,  abhelfen.  Wenn  man  vor  jedes  Auge 
ein  Prisma  von  kleinem  Winkel  legt,  so  dass  die  brechenden  Kanten 
der  Prismen  nach  der  Schläfenseite  gewendet  sind,  also  die  dicken  Seiten 
der  Prismen  nach  der  Nasenseite,  so  ist  es  klar,  dass  die  Strahlen,  die 
zu  den  beiden  Augen  von  einem  näheren  Punkte  kommen,  durch  die 
Prismen  so  abgelenkt  werden,  als  wenn  sie  zu  den  Augen  von  einem 
entfernteren  Punkte  kämen.  Wenn  ich  mir  also  diese  Prismen  mit 
Sammellinsen  vereinigt  denke,  so  kann  ich  mit  einer  Convergenz  der 
Sehaxen,  die  sonst  nur  für  fernere  Objecto  geeignet  ist,  nähere  Objecto 
einfach  sehen.  Eine  solche  Vereinigung  eines  Prismas  mit  einer  Linse  ist 
sehr  leicht  herzustellen.  Man  braucht  nur  ein  Glasstück  convex  schleifen 
zu  lassen,  gross  genug,  um  zwei  Brillengläser  daraus  zu  machen,  dieses 
in  der  Mitte  durchzuschneiden  und  jede  der  beiden  Hälften  in  Form 
eines   Brillenglases    abzurunden.     Dann    erhält    man    zwei    prismatische 
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Convexgläser.  Ich  brauche  es  auch  nicht  gerade  so  zu  machen.  Wenn 
ich  den  Winkel  des  Prismas  bei  gleicher  Brennweite  der  Linse  kleiner 
haben  will,  kann  ich  die  Brillengläser  etwas  grösser  schleifen,  als  ich 
sie  anwenden  will,  und  aus  diesen  etwas  grösser  geschliffenen  Brillen- 
gläsern nicht  das  mittlere  Stück,  sondern  ein  excentrisch  liegendes  rer- 
wenden.  Diese  Stücke  lege  ich  nun  wieder  so  an,  dass  sie  mit  der 
dicken  Seite  gegen  die  Nasenseite,  mit  der  dünnen  gegen  die  Schläfen- 
seite gewendet  sind;  dann  habe  ich  wieder  Gläser,  die  mir  den  Dienst 
einer  Vereinigung  von  Prismen  und  Linsen  leisten,  sogenannte  prisma- 
tische Gläser.  Sie  sind  von  ausgedehnter  Anwendung,  weil  die  Fälle,  in 
denen  dauernde  Contraction  der  Interni  nicht  ertragen  wird,  nicht  blos 
bei  Presbyopen ,  sondern  auch  bei  anderen  Individuen  gar  nicht  selten 
vorkommen.  Man  bezeichnet  diesen  Zustand  als  Insufficenz  der  B-ecti 
interni. 

Sie  sehen  leicht  ein,  dass  ein  wesentlicher  Nachtheil  daraus  ent- 
stehen muss,  wenn  umgekehrt  die  Brillengläser  in  der  Weise  mangelhaft 
centrirt  sind,  dass  die  dünnere  Seite  derselben  nach  der  Nasenseite,  die 
dickere  nach  der  Schläfenseite  liegt,  dass  also  die  Gesichtslinie  nach  innen 
von  der  Axe  des  Brillenglases  fällt.  In  diesem  Falle  müssen  die  Kecti 
interni  stärkere  Anstrengungen  machen,  als  im  normalen  Zustande,  und 
dies  führt  noch  einen  andern  Nachtheil  mit  sich.  Der  Tensor  chorioideae 
hat  wie  der  Sphincter  pupillae  Mitbewegung  mit  dem  Rectus  internus. 
Wenn  also  der  Rectus  internus  stärker  zusammengezogen  wird,  so  ist 
damit  auch  eine  unwillkürliche  Accommodationsbewegung  und  somit  eine 
ganz  unnöthige  Anstrengung  für  das  Auge  gegeben. 


Fig.  40. 
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Nach    der    Tafel    Fig.    39    verändert   sich    auch   der  Fernpunkt   in 
den  späteren  Jahren,  so  dass  er  über  die  unendliche  Ferne  hinausgeht.  Das 
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Auge  bringt  also,  wenn  auch  der  Nahepunkt  im  späten  Alter  die  Grenze 
der  Unendlichkeit  überschreitet,  nur  noch  Strahlen  zur  Vereinigung,  *  die 
convergent  auf  das  Auge  fallen.  Das  ist  nun  beim  Nornuilauge  nicht 
immer  der  Fall.  Es  lässt  sich  über  den  Ghing  des  Fernpunktes  nichts 
Sicheres  angeben.  Manchmal  geht  der  Fernpunkt  über  die  unendliche 
Ferne  hinaus,  manchmal  bleibt  er  in  der  unendlichen  Ferne,  manchmal 
wird  er  etwas  herangezogen.  Leute,  bei  denen  letzteres  statt  hat,  sehen 
im  Alter  in  einer  bestimmten  endlichen  Entfernung  vollkommen  scharf, 
so  wie  sie  in  ihrer  Jugend  gesehen  haben,  während  sie  in  der  unend- 
lichen Feme  nicht  so  scharf  wie  früher  sehen.  Diese  Fälle  gehören  zu 
den  Seltenheiten  und  kommen  vielleicht  nur  bei  Augen  vor,  die  vor- 
herrschend mit  nahen  Gegenständen  beschäftigt  waren. 

Ein  Auge,  das  im  Zustande  der  Ruhe  nicht  mehr  für  die  unend- 
liche Ferne,  sondern  für  irgend  eine  endliche  Entfernung  eingestellt  ist, 
nennen  wir  ein  kurzsichtiges.  Bei  diesem  müssen  wir  nach  Donders 
drei  Arten  unterscheiden,  die  nicht  allein  durch  den  Grad  der  Kurzsich- 
tigkeit, sondern  auch  durch  die  Veränderungen,  die  die  Kurzsichtigkeit 
in  den  verschiedenen  Lebensjahren  erleidet,  von  einander  abweichen. 
Das  erste  ist  das  st-ationär  kurzsichtige  Auge.  (Fig.  40  gibt  ein  Bild 
seiner  Leistungen.)  Es  ist  im  Zustande  der  Ruhe  in  der  Kindheit  auf 
eine  Entfernung  von  24  Zoll  eingestellt  und  kann  bis  auf  2^/^  accom- 
modiren.  Das  Accommodatiousvormögen  nimmt  natürlich  mit  den  Lebens- 
jahren ab.  Im  Alter  von  40  Jahren  kann  ein  solches  Auge  noch  auf 
6  Zoll  accommodiren  und  in  einem  Alter  von  60  Jahren  noch  auf  12  Zoll, 
während  das  normale  Auge  in  diesem  Alter  nur  noch  auf  24  Zoll  accom- 
modiren kann.  Ein  Individuum  mit  solchen  Augen  kann  also  im  Alter 
von  60  Jahren  gewöhnliche  Schrift  noch  ohne  Brille  lesen.  In  den 
früheren  Lebensjahren  brauchte  es  beim  Lesen  und  Schreiben  bei  Weitem 
nicht  so  grosse  Accommodationsanstrengungen,  wie  der  Normalsichtige, 
sondern  nur  einen  Bruchtheil  seiner  Accommodation.  Das  sind  deshalb 
die  unverwüstlichen  Augen,  die  Nächte  hindurch  arbeiten  ohne  davon 
besonders  angestrengt  zu  werden.  Das  sind  ferner  die  Augen,  die  im 
Alter  insofern  die  bessern  Dienste  leisten,  als  sie  für  das  Sehen  in  die 
Nähe  länger  als  Normalaugen  ohne  Brille  gebraucht  werden  können. 

Ein  anderes  Auge,  schon  weniger  beneidenswerth,  ist  das  zeitlich 
progressiv  kurzsichtige  Auge,  wie  es  Donders  nennt.  Das  ist  (wie  Fig.  41 
zeigt)  von  vorneherein  mit  einem  höheren  Grade  von  Kurzsichtigkeit 
behaftet.  Der  Fernpunkt  liegt  in  der  Kindheit  zwischen  8  und  12  Zoll 
und  es  kann  auf  2^/]|  Zoll  accommodirt  werden.  Der  Nahepunkt  nähert 
sich  noch  im  mittleren  Lebensalter  zwischen  20  und  30  Jahren,  aber 
auch  der  Fernpunkt ;  das  Auge  wird  also  kurzsichtiger.  In  einem  Alter 
von  30  Jahren  kann  das  Auge  auf  keine  viel  grössere  Entfernung  als 
etwa  5  Zoll  eingestellt  werden.  Die  Accommodation  nimmt  im  zunehmen- 
den Alter  fortwährend  ab,  so  dass  zuletzt  eine  bleibende  Sehweite  von 
5  bis  6  Zoll  entsteht.  Begreiflicher  Weise  ist  ein  solches  Auge  nicht  nur 
unbrauchbar  zum  Sehen  in  die  Ferne,  sondern  auch  schon  ungünstig  für 
das  Sehen  in  die  Nähe.  In  so  geringer  Entfernung  kann  meist  nicht 
mehr  dauernd  und  ohne  Anstrengung  binoculär  gesehen  werden,  weil 
man  die  Recti  interni  zu  stark  contrahiren  muss,  um  noch  von  beiden 
Augen  in  einer  solchen  Entfernung  einfache  Bilder  zu  haben. 
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Das  bleibend  progressiv  kurzsichtige  Auge  ist  das  schlechteste  von 
allen.  Es  ist  das  kurzsichtigste  schon  in  der  Jugend,  der  Fernpunkt  liegt 
nach  dem  von  Benders  gegebenen  Schema  (S.  Figur  42)  zwischen 
6  und  8  Zoll,  der  Nahepunkt  bei  22/ii  Zoll.  Der  Nahepunkt  rückt  noch 
heran  in  den  Jtinglingsjahren,  später  rückt  er  hinaus  mit  schwindender 


Fig.  41. 
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Accommodation.  Der  Fernpunkt  rückt  mit  zunehmenden  Jahren  heran.  Er 
ist  mit  60  Jahren  auf  2'^/^  Zoll  herangerückt  und  nähert  sich  dann  all- 
mälig  noch  mehr.  Dies  sind  die  Augen,  in  denen  sich  Staphyloma  pof«ti- 
cum  und  Gesichtsschwäche  in  Folge  beginnender  Netzhaut -Atrophie  aus- 
bildet, und  die  häufig  im  hohen  Alter  ganz  erblinden. 

Ausser  diesen  verschiedenen  Formen  von  Kurzsichtigkeit,  die  Folgen 
des  Baues  des  Auges,  der  Krümmungshalbmesser  der  brechenden  Flächen 
und  der  Länge  der  Augenaxe,  sind,  gibt  es  noch  eine  erworbene  Kurz- 
sichtigkeit, oder  richtiger,  eine  angewöhnte  Kurzsichtigkeit.  Diese  beruht 
darauf,  dass  Leute,  die  schon  in  ihrer  Jugend  viel  in  der  Nähe  arbeiten, 
Gymnasiasten,  die  viel  Texte  mit  kleiner  Schrift  losen,  Stickerinnen,  die 
sehr  feine  Arbeiten  machen,  zuletzt  das  Vermögen  verlieren,  ihren 
Accommodationsapparat  vollständig  zu  entspannen.  Sie  lassen  ihr  Auge 
dauernd  für  die  Nähe  eingestellt,  sie  wissen  nicht  mehr,  wie  sie  c< 
machen  sollen,  um  ihr  Auge  so  weit  für  die  Ferne  einzurichten,  dass 
sie  CS  für  den  wahren  Fernpunkt,  der  der  Gestalt  der  optischen  Medien 
und  der  Tiefe  des  Auges  entspricht,   einstellen. 

Es  fragt  sich,  was  soll  man  mit  einem  kurzsichtigen  Auge  thun? 
Mit  was  für  einer  Brille  soll  man  ihm  nachhelfen?  Es  ist  gelehrt  worden, 
man  solle  ein  kurzsichtiges  Auge  auf  ein  normales  Auge  corrigiren,  mit 
andern  Worten,  man  solle  ihm  dauernd  ein  Brillenglas  vorlegen,  das  mit 
seinem  Auge  zusammen  ein  optisches  System  bildet,  welches  im  Zustande 
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der  Ruhe  des  AugeA  für  die  unendliehe  Ferne  eingefltellt  ist.  Diese  Lehre 
ist  nicht  zu  rechtfertigen ;  denn  ich  verwandle  dauernd  ein  kurzsichtiges 
Auge  in  ein  Normalange,  während  es  in  meiner  Macht  steht,  da«  kurz- 
sichtige Auge  nur  zeitweise  in  ein  Normalauge  zu  verwandeln,  nur  dann, 
wenn  es  als  Normalauge  gebraucht  werden  soll,,  wenn    es    eben   in  der 
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unendlichen  Ferne  deutlich  sehen  soll.  Ich  kann  also  allerdings  einem 
kurzsichtigen  Auge  eine  Brille  geben,  die  sein  Auge  auf  ein  normales 
Auge  oder  doch  nahezu  auf  ein  normales  Auge  corrigirt,  aber  nur  zu  dem 
Zwecke  die  Brille  zum  Sehen  in  die  Ferne  zu  gebrauchen.  Braucht  Jemand 
eine  Brille,  um  in  einer  bestimmten  endlichen  Entfernung  genau  zu  sehen, 
Ro  gibt  man  ihm  eine  Brille,  die  sein  Auge  so  weit  corrigirt,  dass  sein 
Fernpnnkt  in  dieser  Entfernung  liegt.  Hat  z.  B.  ein  Schulknabe  in  einem 
Abstände  von  5  Schuh  auf  die  Tafel  zu  sehen,  so  gibt  man  ihm  eine 
Brille,  mit  der  sein  Auge  im  Zustande  der  Ruhe,  das  heisst  bei  möglichst 
entspanntem  Accommodationsapparat,  in  einer  Entfernung  von  5  Schuh 
deutlich  sieht.  Man  muss  sich  aber  hüten  dem  Patienten  zu  empfehlen, 
diese  Brille  auch  beim  Lesen  und  Schreiben  zu  gebrauchen,  man  muss 
ihm  im  Gegen theil  sagen,  dass  er  sie  dazu  jedesmal  ablegen  müsse.  Man 
ladet  ihm  ja  durch  eine  solche  Brille  beim  Lesen  und  Schreiben  eine 
ganz  unnütze  Aocommodationsanstrengung  auf,  die  er  sich  ohne  weiteres 
ersparen  kann.  Nun  gibt  es  aber  Kurzsichtige,  die  ohne  Brille  die  Objecto 
so  nahe  halten  müssen,  dass  sie  sie  nicht  mehr  einfach  sehen.  Diesen  kann 
man  zum  Sehen  in  die  Nähe  eine  schwächere  Zerstreuungsbrille  geben,  die 
ihr  Auge  so  weit  corrigirt,  dass  nunmehr  der  Fernpunkt  etwa  bei  9  bis 
12  Zoll  liegt.  Dann  werden  sie  ohne  oder  mit  nur  geringer  Aocommo^ 
dationsanstrengung  mit  derselben  lesen  und  schreiben  können. 


I  ^^  äi^j«niuiiu«aifiiL*x.«ni, 

>•*>  Ixr^z^  ah*-T  c.k  K  irz/»:i  ht^rk*:-'  n:«  h-  «ini^n  «eiir  h<:)lien  Grad 
^Tr^yh?.  I«*  e»  r^r  n.«  h.*  Z'.'z.z  eine  Z»:r«"r»r-i-Lr^r*lin-*e  in  z«ben,  man 
£xr,a  ri*-l  #*.r.!ju  her  h*^,lV2,  I:h  .r^ce  e:r.e  ZcrTrefiiriz«].:::««  «iiimit  der 
P»?if-r.r  dv»  Bi«  h  we.^er  Tom  Aare  e-.'rVmt  hellen  i>cn^.  >ie  hat  Inr 
ihn  rt#^r*  X;i*  c'heil.  «Ll**  i.r-  L:«:ii^4r.*en *::*:.  w:«r  die*  bei  j€<ier  Brille 
'i^r  ¥%..  :**.  wf-z'=^r.  ^<?r  E»-d"rx:«:!i^n,  in  «ir^r.  be:.:.fr.  Fli-hen  der  Glä«er 
Z*-**.T,Ts  i»h*.  wird.  A'ii-i^^r i-Tn  ha*  er  *.'.«-.-frt  Xe^zLin'bildtr.  al<  er  ?ie 
hA'.^r.  »  ird^.  w*^r,:i  er  n.'Li  »::Lr.L  Z«rr^T*-';i:i -*;:'. j.«er  «ahe.  Diesen 
'.^t/*eren  y»»'-h*h#^:I  Ter:T2e:.ie  :•  h.  wrüc.  :•  h  «*.iM  Jcr  Zer^reauns^linsen 
p.an*^  Pri'aif^r*  Tor  »ii.-»  A  *j^e  It-^e.  IL  rtb€  Brillen,  in  wekhe  f»tatt  der 
L.r»^r.  Pri'me:^  e'.zzt-^t-^zi  «ir^-i,  mit  Jer  d:-jken  Seite  gesen  die  ^ase, 
rr*.*  ^>r  d  Irenen  2r»-ir»  n  •::»,  .vtl^re  ireTer.-:«::.  I>:t^  bnnzen  die  Strahlen 
»/>  za  be.^en  A'i^f^n,  al«  cb  «ie  von  er^m  entfernteren  Paakte  kämen. 
V'jn  i».ar.r.  <ler  Parifni  da.«  Buh  *«3  nj.ht  br.njen,  wie  er  es  zum  Sehen 
mit  •^-'.r.en  k'irz"»i«  h*:2en  Auzf^n  n-j'h  z  hat.  Er  r.ra^i'-ht  ietzt  nicht  mehr 
'iie  ^»e*:<^ht-l:r.ieri  «o  «fari  cv^nverj^rtn  zn  I.i5*en  und  hat  dabei  die 
3rr'.**en  XetzhA'itbilder  -scinf-^  kTLrz-i-.htijen  A'::jt"S.  It h  habe  diesen  Ver- 
•  ■'.' b  an  einem  yinzen  Manne  ?ema«ht.  der  bthaaptete,  binix'ulär  nioht 
ohrif'  hri'/.f:  !e<en  zu  k'>r.nen.  Er  fand,  da.-s  er  durch  eine  solche  Brille 
^^4^^r  rind  mit  weniger  An^trenimnir  la.-,  al-*  dun  h  eine  Zerstrenung^- 
briÜe.  Er  konnte  *p'iter  die  Brille  we-jlt-jtn  und  anch  mit  blossen  Angen 
bir.o*:!;ir  le-en.  Ich  halte  e?  aber  frir  be^«er.  die  Brille  beizubehalten. 
IVr^n  'Af-nn  e*  «jräter  dahin  kommt.  diL*<  der  Patient  anch  ohne  Brillen 
bir.^Knlär  le<en  kann,  «o  mu««  er  do«h  eine  stärkere  Anstrengrung  der 
Intemi  nnd  wegen  der  Mitbewegnnir,  die  zwischen  Rectns  internus  und 
Ten»or  choriodeae  be-'teht,  eine  Aeeommodation-^anstrengung  machen,  die 
vermieden   wird,   wenn  er  *ieh  dauernd  die«ser  Prismen  bedient. 

Man  kann  .iich  inde-^^en  bei  höheren  (iraden  von  Kurzsichtigkeil 
gezwungen  «»eben,  Zerstreuung<gliiser  auch  für  die  Xähe  zu  geben,  weil 
en  namentlich  beim  Schreiben  lästig  ist,  das  Auge  dem  Papier  sehr  nahe 
bringen  zu  müssen.  Dann  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  diese  ao  gestellt 
sind,  dass  die  Gesichtslinie  in  keinem  Falle  nach  aussen  von  der  Axe 
der  Lin.«c  fällt,  sondern  dass  sie  etwas  nach  innen  von  der-  Axe  zu 
liegen  kommt.  Würde  die  Gesichtslinie  nach  aussen  von  der  Axe  der 
Linse  durchgehen,  so  würde  die  Zerstreuungslinse  vor  dem  Auge  pri8iiuiti5<*h 
wirken  in  einem  solchen  Sinne,  dass  nun  eine  grössere  Convergeius  der 
Gesichtslinien  nothwendig  wäre,  als  bei  genau  centrirter  Linse.  Wenn 
dagegen  die  Gesichtslinie  nach  innen  von  der  Axe  der  Linse,  nach  der 
Nasenseite  zn,  fällt,  so  wirkt  die  Linse  zugleich  als  ein  Prisma,  dessen 
dicke  Seite  der  Nasenseite,  und  dessen  dünne  Seite  der  Schläfenseite 
zugewendet  ist.  Sie  verlangt  also  von  dem  Betreffenden  eine  geringere 
Convergenz  der  Gesichtslinien  als  wenn  wirklich  die  beiden  Linsen  mit 
den  Augen  richtig  centrirt  worden  wären.  Dies  ist  deshalb  von  Wich- 
tigkeit, weil  ja  mit  der  grösseren  Convergenz  auch  immer  eine  unwill- 
kürliche Accoramodationsanstrengung  fiir  die  Nähe  verbunden  ist,  die  der 
(Jorrection  entgegenwirkt,  welche  wir  durch  die  Brille  anstreben,  uiiü 
au HH ordern  im  Laufe  der  Zeit  die  Myopie  steigert. 

In  späteren  Jahren,  wo  gerade  bei  den  hohen  Graden  der  Kur/- 
sieht igkcit  oft  zugleich  auch  Schwachsichtigkeit,  mangelhaftes  Unter- 
H(;heidungsvcrmögcn  wegen  beginnender  Atrophie  der  Netzhaut,   eintritt. 
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geschieht  es  nicht  selten,  doss  solche  Indiyidnen  keine  ZeTstrenungsbrille 
mehr  finden,  mit  der  sie  überhaupt  noch  etwas  lesen  können,  wenigstens 
keine,  mit  der  sie  noch  feineren  Druck  zu  lesen  im  Stande,  waren. 
Solchen  Augen  kann  man  für  einige  Zeit  noch  durch  Brillengläser  helfen, 
welche  ihr  Auge  für  einen  brauchbaren  Abstand  einstellen  und  dabei 
ein  etwas  yergrössertes  Bild  geben.  Diese  Brillen,  die  jetzt  in  ziemlich 
ausgedehntem  Gebrauche  sind,  scheinen  zuerst  hier  in  Wien  Ton  dem 
verstorbenen  Optiker  Prokesch,  vielleicht  schon  von  dessen  Vorgänger, 
verfertigt  worden  zu  sein.  Denken  Sie  sich,  ich  könnte  an  mein  Auge 
vorne  ein  Stück  ansetzen,  ich  könnte  es  unter  Beibehaltung  der  vorderen 
convexen  Fläche  nach  vorne  zu  vergrössern,  so  möchte  es  mir  dadurch 
gelingen,  den  hinteren  Knotenpunkt  weiter  nach  vorn  zu  rücken,  und 
ich  würde  dadurch  ein  entsprechend  grösseres  Netzhautbild  erhalten. 
Nun  kann  ich  zwar  dem  Auge  nicht  direct  ein  Stück  ansetzen,  aber  ich 
kann  ihm  eine  Linse  vorlegen,  die  in  ähnlicher  Weise  wirkt,  als  ob  ich 
nach  vorne  zu  ein  Stück  an  das  Auge  angesetzt  hatte.  Denken  Sie  sich 
eine  Linse,  welche  nach  vorn  convex  ist,  und  welche  die  aus  einer  end- 
lichen Entfernung,  z.  B.  aus  einer  Entfernung  von  10  Zoll,  kommenden 
Strahlen  aufnimmt,  so  werden  diese  durch  die  vordere  convexe  Oberfläche 
der  Axe  zu  gebrochen  werden.  Die  hintere  Oberfläche  sei  concav,  sie  wird 
also  die  austretenden  Strahlen  wieder  stärker  divergirend  machen.  Sie 
sei  nun  so  abgepasst,  dass  diese  austretenden  Strahlen  so  divergiren,  als  ob 
sie  von  einem  nur  4  Zoll  entfernten  Funkte  ausgegangen  wären.  Sie 
werden  dann  auf  der  Netzhaut  eines  in  so  hohem  Grade  Kurzsichtigen, 
dass  sein  Pempunkt  bei  4  Zoll  liegt,  noch  zur  Vereinigung  kommen.  Das 
Bild  aber  ist,  wenn  das  Glas  hinreichend  dick  ist,  nicht  wie  bei  einem 
gewöhnlichen  Zerstreuungsglase  verkleinert,  sondern  vergrössert.  Es 
beruht  dies,  wie  ich  schon  angedeutet  habe,  darauf,  dass  vor  das  Auge 
gelegte  Linsen  mit  diesem  zusammen  ein  optisches  System  mit  neuen 
Cardinalpunkten  bilden,  deren  Lage  für  die  verschiedenen  Fälle  von 
Mauthner,  Knapp  und  Donders  erörtert  worden  ist.  Der  einfachste 
Fall  ist  der,  wo  die  Linse  in  der  vorderen  Brennpunktsebene  des  unbe- 
waffneten Auges  liegt  und  so  dünn  ist,  dass  der  örtliche  Unterschied 
ihrer  brechenden  Flächen  vernachlässigt  werden  kann.  Dann  behalten 
die  vorderen  Cardinalpunkte  des  Auges,  das  heisst  der  vordere  Brenn- 
punkt, der  vordere  Hauptpunkt  und  der  vordere  Knotenpunkt  ihren 
Ort,  die  hinteren  Cardinalpunkte,  das  heisst  der  hintere  Hauptpunkt, 
der  hintere  Knotenpunkt  und  der  hintere  Brennpunkt,  werden  sämmt- 
lich  um  eine  gleiche  Grösse  verschoben,  durch  Sammellinsen  nach  vorn, 
durch  Zerstreuungslinsen  nach  hinten.  Es  bleibt  also  hier,  wenn  auch 
das  Netzhautbild  wegen  des  veränderten  Abstandes  des  hinteren  Knoten- 
punktes von  der  Netzhaut  grosser  oder  kleiner  erscheint,  doch  die 
Grösse  des  Netzhautbildes,  so  weit  man  es  als  ein  auf  der  jeweiligen 
hinteren  Brennpunktsebene  entworfenes  Bild  ansieht,  ungeändert.  Anders, 
wenn  obige  Bedingungen  nicht  erfüllt  sind:  es  kann  dann  je  nach  der 
Natur  und  Anordnung  der  brechenden  Flächen  vergrössert  oder  ver- 
kleinert werden,  vergrössert  und  verkleinert  je  nachdem  sich  die  Ent- 
fernung vom  hinteren  Knotenpunkte  zum  hinteren  Brennpunkte  ver- 
ändert. Unser  dickes  Brillenglas,  vorne  convex  und  hinten  concav,  ist 
seinem    Wesen    nach,    wie   wir    später   sehen    werden,    ein    Galiläi'sches 
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Fernrohr  mit  schwacher  Vergrössening.  Brillen  mit  solchen  Gläsern 
würden  in  noch  yiel  ausgedehnterem  Gebrauche  »ein,  wenn  ^ie  nicht 
durch  ihre  Schwere  in  hohem  Grade  unbequem  wären. 

Dan  diametrale  Gegentheil  des  kurzsichtigen  Auges  ist  das  von 
Donders  so  benannte  hypermetropische.  Dies  charakterisirt  sich  dadurch, 
dass  das  Auge  im  Zustande  der  Ruhe  weder  für  eine  endliche  noch  für 
die  unendliche  Feme  eingestellt  ist,  dass  es  im  Zustande  der  Ruhe  nar 
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convergirende  Strahlen  zur  Vereinigung  bringt.  Bei  den  geringeren  Graden 
von  Hypermetropie  wird  dies  gar  nicht  bemerkt.  Die  Hypermetropen 
können  ihr  Auge  im  Zustande  der  Ruhe  niemals  gebrauchen,  »ie  sind 
immer  darauf  angewiesen  zu  accomraodireu,  auch  für  die  unendliche 
Ferne,  sie  verlernen  es  vollständig  ihre  Accomraodation  zu  entspannen. 
Wenn  man  ihnen  ein  schwaches  Convexglas  gibt,  so  sehen  sie  deshalb 
meistens  durch  dasselbe  in  der  Ferne  nicht  besser,  als  mit  blossen  Augen. 
Es  gibt  aber  ein  Mittel,  um  zu  zeigen,  dass  bei  ihnen  das  Auge  im 
Zustande  der  Ruhe  wirklich  für  convergirende  Strahlen  eingestellt  i»t. 
Man  entspannt  den  Accommodationsapparat  künstlich,  indem  man  ihn 
durch  Einträufeln  von  Atropin  in  das  Auge  lähmt. 

Fig.  43  zeigt  nach  Donders  die  Sehweiten  des  in  geringem  Grade 
hypermetropischen  Auges.  Der  Fernpunkt  liegt  in  der  Jugend  in  unend- 
licher Ferne.  Dabei  ist  aber  schon  die  Accommodation  wirksam.  Bei 
Atropineinträufelung  ist  der  Fernpunkt  auf  fast  —  12  Zoll  zurückgegangen 
(siehe  die  punktirte  Linie),  das  heisst  es  würden  jetzt  Strahlen  zur 
Vereinigung  kommen,  welche  so  zum  Auge  gelangen,  dass  sie,  wenn  f)ie 
nicht  in  die  optischen  Medien  des  Auges  hineingingen,  sondern  in  der 
Luft   fortschritteu,  sich  12  Zoll  hinter  dem  Auge  vereinigen  würden.  Da 
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in  der  Jagend  die  AcoommodationBbreite  grosA  IbI,  so  merkt  ein  solches 
Individuum,  das  nur  in  geringem  Grade  hyperme tropisch  ist,  von  seinem 
Fehler  in  der  ersten  Jagend  nichts.  Erst  in  den  zwanziger  Jahren  bemerkt 
es,  dasR  es  beim  Lesen  eher  ermüdet,  weil  es  jetzt  schon,  um  sein  Auge 
auf  eine  Entfernung  von  etwa  10  Zoll  einzustellen,  seine  ganze  Accommo- 
dationsbreite  braucht.  Wenn  das  Individuum  aber  30  Jahre  alt  ist,  kann 
es  selbst  mit  seiner  ganzen  Accommodationsanstrengung  das  Auge  nicht 
mehr  auf  12  Zoll  einstellen.     Mit  35  Jahren    liegt   der  Nahepunkt    bei 
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24  Zoll:  das  Individuum  ist  also  schon  in  den  Blüthejahren  darauf  an- 
gewiesen, eine  Brille  zu  gebrauchen.  In  späteren  Jahren  rückt  der  Nahe- 
punkt immer  weiter  hinaus  und  endlich  auch  über  die  unendlbhe  Ferne, 
so  dasfl  das  Auge  nur  noch  convergirende  Strahlen  zur  Vereinigung  bringt. 

Einen  höheren  Gfrad  der  Hypermetropie  besitzt  das  von  Benders 
mittelmässig  hypermetropisch  benannte  Auge  (dessen  Sehweiten  in  Fig.  44 
dargestellt  sind).  Da  liegt  schon  in  der  Jugend  der  Fernpunkt  nach  Ent- 
spannung der  Accommodation  durch  Atropin  (siehe  die  punktirte  Linie) 
zwiflchen  —  8  und  —  12.  In  der  Kindheit  kann  noch  fürs  Lesen  und 
Schreiben  acoommodirt  werden;  aber  schon  mit  dem  fdnfundz wanzigsten 
Lebensjahre  ist  der  Nahepunkt  über  12  Zoll  hinausgerückt.  Von  jetzt  an 
ist  schon  die  ganze  Accommodationsanstrengung  nöthig,  um  eine  kleinere 
Schrift  noch  lesen  zu  können:  es  tritt  also  schon  jetzt  die  Zeit  ein,  wo 
das  Auge  relativ  unbrauchbar  wird. 

Ein  noch  höherer  Grad  von  Hypermetropie  ist  nach  Benders  in 
Fig.  45  dargestellt,  das  stark  hypermetropisohe  Auge.  Ba  liegt  der  Fern- 
punkt des  Auges  ohne  Entspannung  des  Accommodationsapparates  schon  in 
der  Jugend  bei  —  12  Zoll,  nach  der  Entspannung  zwischen  —  6  und 
—  5  Zoll.  Es  kann  hier  selbst  in  der  Kindheit  nicht  auf  12  Zoll  accom- 
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modirt  werden.  Im  Alter  von  21  Jahren  kann  aber  noch  für  die  nnend- 
liche  Ferne  eingefliellt  werden.  Von  da  ab  werden  nnr  noch  Strahlen 
zur  Vereinigung  gebracht,  die  convergirend  zum  Auge  gelangen. 

Die  Hypermetropie  ist  ein  Gesichtsfehler,  der  lange  Zeit  yerkannt 
wurde,  und  dessen  Verkennung  und  Vernachlässigung,  schwere  Kachtheile 
nach  sich  zieht.  Selbst  diejenigen  Hypermetropen,  die  noch  für  eine  Ent- 
fernung accommodiren  können,  in  welcher  man  zu  lesen  püegt,  brauchen, 
wie  wir  gesehen  haben,  schon  ihre  ganze  Accommodationsanstrengung, 
um  das  Auge  für  diese  Entfernung  einzustellen.  Dies  halten  sie  aber  nur 
verhältnissmässig  kurze  Zeit  aus;    es  tritt  bald  ein  Zustand  ein,  wo  sie 
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anfangen  doppelt  zu  sehen,  wo  ihnen,  wie  sie  sagen,  die  BuchstabeD 
ineinanderfliessen,  wo  sie  ein  Gefühl  von  Schwindel,  Schmerzen  in  der 
Supraorbitalgegend  u.  s.  w.  bekommen. 

Es  fuhrt  ferner  die  Hypermetropie,  abgesehen  von  der  Unmöglich- 
keit, die  später  eintritt,  feinere  Arbeiten  auszuführen,  noch  einen  andern 
Nachtheil  mit  sich,  nämlich  den,  dass  die  Betroffenen  häufig  schielen. 
Es  wurde  bereits  mehrfach  erwähnt,  dass  der  Tensor  chorioideae  Mit- 
beweguugeu  hat  mit  dem  Rectus  internus.  Die  Hypermetropen  sind  nun 
darauf  angewiesen,  sehr  starke  Accommodationsanstrengungen  zu  macben 
und  helfen  sich  dabei,  indem  sie  zugleich  ihre  Sehaxen  fiir  eiuen  sehr 
nahen  Punkt  convergiren  lassen.  Da  sie  aber  ihr  Auge  für  diesen  nahen 
Punkt  nicht  mehr  einstellen  können,  da  sie  die  Objecte  nicht  so  nahe, 
sondern  entfernter  halten  müssen,  und  sie  beim  Sehen  mit  beiden  Augen 
Doppelbilder  haben  würden,  so  sehen  sie  nur  mit  einem  Auge  und 
schielen  mit  dem  andern  nach  innen,  indem  sie  dasselbe  ganz  veraaoh- 
lässigen.   So  entsteht  habituelles  Schielen   bei  Hypermetropen. 
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Um  alle  diese  Nachtheile  zu  verhüten,  gibt  es  kein  anderes  Mittel, 
als  den  Hypermetropen  znr  rechten  Zeit  Brillen  zu  geben.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  diese  keine  andern  als  Convexbrillen,  Sammelbrillen 
sein  können.  Bei  den  Kurzsichtigen  hatten  wir  den  Grundsatz,  dem 
Patienten  jedesmal  die  schwächste  Brille  zu  geben,  mit  der  er  für  den 
gegebenen  Zweck  auskommen  kann,  um  unnöthige  Accommodationsan- 
strengungen  zu  ersparen.  Bei  Hypermetropen  gilt  dieser  Grundsatz  nicht, 
man  darf  ihnen  nicht  die  schwächsten  Brillen  geben,  mit  denen  sie  aus- 
kommen, weil  sie  dann  noch  immer  die  ganze  Accommodation  bei  ihren 
Arbeiten  gebrauchen  müssten.  Wir  sind  deshalb  genöthigt,  Brillen  zu 
geben,  die  stark  genug  sind,  um  ohne  grosse  Accommodationsanstrengung 
mit  denselben  zu  arbeiten.  Es  ist  auch  keineswegs  rathsam,  zu  warten, 
bis  der  Zustand  unerträglich  wird,  oder  bereits  Schielen  eingetreten  ist. 
Im  Gegentheile,  wenn  ein  hypermetropisches  Auge  als  ein  solches  erkannt 
wurde,  so  soll  man  ihm  eine  Brille  geben,  durch  welche  es  rechtzeitig 
auf  ein  normales  Auge  oorrigirt  wird.  In  späteren  Jahren,  wenn  zur 
Hypermetropie  noch  Presbyopie  hinzutritt,  ist  es  noth wendig,  in  der 
Correction  noch  weiter  zu  gehen,  sobald  es  sich  um  das  Sehen  in  die 
Nähe,  um  Lesen  und  Schreiben  u.  s.  w.  handelt.  Man  muss  dann  durch 
die  Brille  das  hypermetropischc  Auge  wie  das  Normalaugc  in  ein  kurz- 
sichtiges verwandeln. 

Yergrossernngsinittel  fUr  die  Nähe  und  Ferne. 

Lupe,    Dissectionsbrille  nnd  einfaches  Mikroskop. 

Wir  haben  gesehen,  wie  man  den  Refractionsanomalien  des  Auges 
nachhelfen,  wie  man  sie  compensiren  kann.  Nun  gibt  es  aber  für  jedes 
Auge,  auch  das  kurzsichtige,  eine  gewisse  Nähe,  in  welcher  es  überhaupt 
nicht  mehr  deutlich  sehen  kann  und  doch  würden  wir,  wenn  wir  den 
Gegenstand  noch  näher  bringen  könnten,  von  ihm  ein  noch  grösseres 
Netzhautbild  haben.  Wir  würden  ihn  vergrössert  sehen,  und  würden  Ein- 
zelheiten an  ihm  erkennen,  die  wir  mit  freiem  Auge  nicht  mehr  unter- 
scheiden. Zu  diesem  Zwecke  legen  wir  eine  Sammellinse  vor  das  Auge 
und  nennen  diese  eine  Lupe.  Diese  verschafft  uns  ein  grösseres  Bild, 
erstens  weil  wir  den  Gegenstand  näher  vor  das  Auge  bringen  können 
und  zweitens,  weil  die  Sammellinse  mit  unserem  Auge  ein  neues  optisches 
System  bildet,  in  welchem  der  hintere  Knotenpunkt  weiter  nach  vorne 
liegt,  als  er  früher  in  unserem  Auge  lag. 

Da  sich  eine  solche  Lupe  von  einem  Convexbrillenglase  nur  durch 
die  kürzere  Brennweite  unterscheidet,  so  würden  wir  auch  vor  jedes  der 
beiden  Augen  eine  Lupe  legen  können,  wenn  wir  die  M.  rccti  interni 
Htark  genug  zu  contrahiren  vermöchten,  um  damit  noch  einfach  zu  sehen. 
Das  gelingt  aber  nur,  wenn  wir  die  Lupen  prismatisch  machen.  Wir 
schleifen  ein  Glas,  gross  genug,  um  zwei  Brillengläser  zu  geben,  auf  der 
einen  Seite  convex,  so  dass  es  eine  Brennweite  von  6  bis  7  Zoll 
bekommt,  schneiden  es  in  zwei  symmetrische  Stücke  und  setzen  diese 
mit  der  convexen  Seite  dem  Auge  zugewendet  und  mit  dem  dicken 
Rande  gegen  die  Nase  gekehrt  in  ein  Brillengestell,  dem  wir  zwei  seit- 
liche Schirme  geben,  um  das  seitlich  einfallende  Licht  abzuhalten.  Eine 
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solche  Brille,  die  sich  für  anatomische  Arbeiten  sehr  g^t  eignet,   heisst 
eine  Dlssectionsbrille. 

Wenn  die  Brennweite  der  Lupe  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
verkürzt  wird,  so  wird  die  sphärische  Aberration  immer  auffalliger  und 
verdirbt  das  Bild  immer  mehr.  Wir  ziehen  es  für  solche  Fälle  vor, 
zwei  Sammellinsen  mit  einander  zu  combiniren,  und  nennen  ein  solohes 
Instrument  eine  Doppellupe,  ein  Doublet.  Wir  können  auch  drei  Sammel- 
linsen in  solchen  Krümmungen  und  solcher  Reihenfolge  miteinander  ver- 
binden, dass  die  sphärische  Aberration  auf  ein  Minimum  reducirt  wird, 
dass  eine  sogenannte  apl anatische  Combi nation  entsteht.  Da  wir  jetzt 
stärkere  Yergrösserungen  erzielen  und  das  Instrument  nicht  mehr  gut 
aus  freier  Hand  handhaben  können,  bringen  wir  es  in  ein  Stativ,  so 
dass  es  durch  einen  Trieb  nach  aufwärts  und  abwärts  bewegt  werden 
kann;  wir  verbinden  es  ferner  mit  einem  Tische  und  einem  Beleuch- 
tungsspiegel und  nennen  das  Ganze  ein  einfaches  Mikroskop.  Ein  ein- 
faches Mikroskop  unterscheidet  sich  im  Wesentlichen  von  einer  Lupe 
nur  durch  die  kürzere  Brennweite  und  durch  die  Art  der  Montirnng, 
dadurch  dass  es  mit  einem  eigenen  Arbeitstischchen  und  einem  Beleucb- 
tungsspiegel  versehen  ist. 

Das  zusammengesetzte  Mikroskop  und  das  Kepler'sche  oder 

astronomische  Fernrohr. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskope, 
dessen  wir  uns  bei  unseren  Arbeiten  so  vielfältig  bedienen.  Bei  diesem 
wird  erst  durch  das  Objcctiv  ein  umgekehrtes  Luftbild  entworfen,  und 
dieses  sehen  wir  mit  der  Ocularlinse  an.  Im  Principe  ist  also  das  zu- 
sammengesetzte Mikroskop  ebenso  gebaut,  wie  ein  astronomisches  oder 
Kepler'sches  Fernrohr.  Beim  astronomischen  Fernrohre  in  einfachster  Form 
hat  man  eine  Objectivlinse,  die  ein  umgekehrtes  Bild  liefert,  und  eine 
Ocularlinse,  durch  welche  man  dieses  Bild  vergrössert  und  ansieht.  Da  ich 
aber  mit  dem  Mikroskope  sehr  nahe  Gegenstände  betrachte,  von  denen 
ich  ein  umgekehrtes  Luftbild  haben  will,  das  grösser  ist  als  das  Object 
selbst,  muss  ich  mit  meinem  Objecte  sehr  nahe  an  das  Objectiv  heran- 
rücken, und  dieses  muss  eine  sehr  kurze  Brennweite  haben.  Ich  reiche 
deshalb  mit  einer  Objectivlinse  nicht  aus,  ich  muss  eine  Reihe  von 
Objectivlinsen  hintereinander  aufstellen,  und  so  entsteht  dann  das  ge- 
wöhnliche aus  drei  Linsen  bestehende  Objectiv  des  Mikroskops.  Ich  sage, 
das  Objectiv  besteht  gewöhnlich  aus  drei  Linsen.  Dies  ist  aber  eigent- 
lich nicht  richtig.  Ich  hätte  sagen  sollen,  aus  vier  Linsen :  denn  es  ist 
eine  Linse,  die  zum  Objectiv  gehört,  weil  sie  zwischen  Objectiv  und 
umgekehrtem  Luftbild  liegt,  vom  Objectiv  weggenommen  und  mit  dem 
Ocular  vereinigt  worden.  Es  ist  nämlich  zweckmässiger,  durch  die 
Objectivlinsen  des  Mikroskops  die  Strahlen  noch  nicht  zur  Vereinigunjr 
kommen  zu  lassen,  sondern  sie  nur  im  Rohre  des  Mikroskops  hinauf  zuleiten 
und  noch  eine  vierte  Sammellinse  im  Oculare,  das  heisst  durch  die 
Messingfassung  mit  der  eigentlichen  Ocularlinse  verbunden,  anzubringen, 
die  man  mit  dem  Namen  des  Collectives  bezeichnet,  und  die  erst  die  Ver- 
einigung der  Strahlen  zu  einem  umgekehrten  Luftbilde  zu  Stande  bringt. 
Dieses  umgekehrte  Bild,  welches  grösser  ist,  als  das  Object,  weil  es  weiter 
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Tom  hinteren  Knotenpunkte  entfernt  ist,  als  das  Object  vom  vorderen 
Knotenpunkte,  wird  noch  einmal  durch  eine  Lupe ,  durch  die  eigentliche 
Ocularlinse,  rergrössert  und  so  angesehen.  Das  zusammengesetzte  Mikro- 
skop ist  also  ein  astronomisches  Fernrohr  von  sehr  kurzer  Brennweite, 
und  das  astronomische  Fernrohr  ist  ein  Mikroskop,  dessen  Objectiy  eine 
sehr  grosse  Brennweite  hat. 

Die  weiteren  Verbesserungen  und  Vervollkommnungen  des  Mikroskops 
haben  sich  einerseits  darauf  bezogen,  dass  man  die  Öbjectivlinsen  des 
Mikroskops  achromatisoh  gemacht  hat,  indem  man  Flintglaslinsen  mit 
Crownglaslinsen  combinirte,  und  andererseits  bestanden  sie  darin,  dass 
man  die  sogenannten  aplanatischen  Combinationen  einführte  und  ver- 
besserte, das  heisst,  dass  man  Linsencombinationen  zusammenstellte,  bei 
welchen  durch  die  Art  der  Zusammenordnung  die  sphärische  Aberration, 
die  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  der  Oberflächen,  auf  ein  möglichst 
kleines  Maass  zurückgeführt  wurde. 

In  neuerer  Zeit  ist  noch  ein  wesentlicher  Fortschritt  gemacht 
worden.  Amici  liess  die  unterste  Objectivlinse  in  Flüssigkeit  eintauchen, 
sie  nicht  mehr  durch  Luft,  sondern  durch  eine  tropfbare  Flüssigkeit  von 
dem  Objecte  getrennt  sein.  Es  werden  hierdurch  wesentliche  Vortheile 
erzielt,  indem  zwei  sehr  starke  Beflexionen,  die  gerade  bei  starken  Ver- 
grösserungen  nachtheilig  wirken,  die  Reflexion  der  Strahlen  beim  Aus- 
tritte aus  dem  Deckglase  und  beim  Eintritte  in  die  erste  Objectivlinse, 
in  viel  schwächere  Reflexionen  verwandelt  werden,  da  statt  der  Luft 
ein  stärker  brechendes  Medium  zwischen  Deckglas  und  Objectivlinse  ein- 
geschoben wurde,  was  natürlich  auch  einen  entsprechenden  Einflnss  auf 
die  beiden  gleichzeitig  mit  den  Reflexionen  stattfindenden  Brechungen 
ausübte.  Amici  wendete  zu  diesem  Zwecke  Oel  oder  Wasser  an,  Oel 
weil  es  einen  höheren  Brechungsindex  hat,  Wasser  weil  es  sich  bequemer 
anwenden  lässt.  Der  allgemeine  Usus  hat  sich  für  Wasser  entschieden, 
weil  das  Oel  das  Arbeiten  sehr  erschwert.  Wir  bringen  bei  den  starken 
Vergrösserungen,  bei  unseren  sogenannten  Iromersionssystemen  oder  Tauch- 
linsen, die  namentlich  durch  die  Anstrengungen  von  Hartnak  zu  immer 
grösserer  und  grösserer  Vollkommenheit  gebracht  worden  sind,  einen 
Wassertropfen  unten  auf  die  Objectivlinse  und  schrauben  sie  dann  her- 
unter, so  dass  dieser  Wassertropfen  auch  das  Deckglas  benetzt.  Auf 
diese  Weise  sind  Vergrösserungen  erzielt  worden  von  einer  Vortreff- 
lichkeit und  Lichtstärke,  wie  sie  früher  niemals  erreicht  wurden. 

Galilei'sches  Fernrohr  und  Chevalier's  Lupe. 

Ausser  dem  astronomischen  Fernrohre  gibt  es  noch  ein  anderes,  das 
sogenannte  Galilei'sche  Fernrohr.  Galilei  ist  aber  nicht  der  eigentliche 
Erfinder  desselben.  Der  eigentliohe  Erfinder  ist  ein  holländischer  Brillen- 
macher, Hans  Lippershey.  Sehr  bald  nach  ihm  erfand  es  selbstständig 
ein  zweiter  Holländer,  Metius;  Galilei  hörte  nun  von  den  Wirkungen 
dieser  Fernröhre,  ohne  ihre  Constrnction  zu  kennen,  und  fand  dann  diese 
selbstständig. 

Wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  wir  uns  durch  ein  sehr 
dickes  convex-concaves  Brillenglas  deutliche  Bilder  verschaffen  können, 
indem  wir  die  Strahlen  zusammenbrechen  und   dann    durch   die    hintere 
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Oberfläche  wieder  divergirend  herausgehen  lasBen,    ro  da»»  sie  jetzt  auf 
der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kommen.    Wir  haben  das  damals  nur  für 
Kurzsichtige  angewendet:  dasselbe  Princip  lässt  sich  aber  für  jedes  Auge 
anwenden.  Hierauf  beruht  ein  kleines  Instrument,  welches  man  mit  dem 
Namen  des  Steinheirschen  Conus  zu  bezeichnen  pflegt.  Es  entsteht,  wenn 
man  sich  eine  jener  dicken  convex  - concaven  Glaslinsen  in  der  Axe  noch 
mehr  verlängert  denkt,  es  ist  ein  Glaskegel,  der  vorn  eine  convexe  und 
hinten  eine  concave  Fläche  hat.  Die  Strahlen  werden  in  demselben  zu- 
sammengebrochen   und    werden  durch  die  hintere  Fläche  so  divergirend 
gemacht,    dass    sie   in    das  Auge   hineingelangen,    wie  Strahlen,   die  aus 
der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  zum  Auge  gelangt  sind.  Dies  ist 
nun  auch  das  Princip  des  Galilei'schon  Fernrohrs,    nur  mit  dem  Unt4?r- 
schiede,  dass  der  Conus  mit  seinen  beiden  Flächen  in  zwei  Gläser  zer- 
legt ist,  in  eine  Sammellinse,    durch  welche  die  Strahlen,    die  von  dem 
entfernten  Gegenstande  kommen,  convergirend  gemacht  werden,  und  eine 
Zerstreuungslinse,  durch  welche  sie  so  weit  divergirend  gemacht  werden, 
dass    sie    in    der   Ebene   der  Netzhaut   zur  Vereinigung    kommen.     Man 
kann    bekanntlich   die    Divergenz    der   hier    austretenden    Strahlen   und 
somit    die  Einstellung    eines    solchen  Fernrohres    für    die  Nähe    und  für 
die    Ferne    damit    rcguliren,    dass    man    die    Zerstreuungslinse    von  der 
Sammellinse    entfernt    oder    derselben    nähert.     Da    die    beiden    Linsen 
mit  dem  optischen  Apparate  des  Auges  ein  System  bilden,    in  welchem 
der    hintere    Knotenpunkt    viel    weiter    nach    vorn    liegt,    als    im    Auge 
allein,  so  gibt  eine  solche  Combination  ein  vergrössertes  Bild.  Während 
das  Galilei*scho  Fernrohr   für    astronomische  Zwecke    nicht  mehr  in  Ge- 
brauch  ist,    dient    es    uns    noch   allgemein   unter    der  Form  des  Opern- 
guckers. 

Es  liegt  nun  nicht  im  Principe  des  Galilei'schen  Fernrohres,  da^« 
man  es  nur  für  grosse  Entfernungen  anwenden  könnte.  Wenn  man  die 
Brennweite  des  Objectives  verkürzt,  kann  man  es  auch  fiir  geringere 
Entfernungen  benützen.  Die  Brennweite  wird  dadurch  verkürzt,  das> 
man  statt  einer  Sammellinse  zwei  nimmt.  Nun  werden  Strahlen,  die  von 
verhältnissmässig  nahe  liegenden  Gegenständen  kommen,  durch  diese  beiden 
Linsen  so  weit  convergirend  gemacht,  dass  sie,  durch  die  Zerstreuungs- 
linse wieder  divergirend  gemacht,  so  austreten,  dass  sie  sich  auf  der 
Netzhaut  vereinigen.  Dann  erhält  man  wieder  ein  vergrössertes  Bild. 
Diese  Lupe,  die  nach  dem  Principe  des  Galilei'schen  Fernrohres  con- 
struirt  ist,  hat  vor  der  gewöhnlichen  einen  wesentlichen  Vortheil,  den. 
dass  sie  einen  viel  grösseren  Object abstand  gibt.  Bei  der  gewöhnlichen 
Lupe  muss  man  sich  dem  Gegenstände  sehr  nähern,  bei  dieser  Lupe  i^t 
das  nicht  nöthig.  Eine  solche  Lupe  dient  also  erstens  zu  anatomischen 
Präparationen,  um  Objecte  zu  untersuchen,  die  sich  unter  Walser  be- 
finden ,  zur  Untersuchung  von  Hautkranken ,  zur  Untersuchung  der 
Iris  und  dergleichen  mehr,  kurz  überall,  wo  man  sich  nicht  so  un- 
mittelbar den  Gegenständen  nähern  kann  oder  will,  wie  dies  bei  der 
gewöhnlichen  Lupe  nothwendig  ist.  Sie  wurde  von  Chevalier  erfundtri. 
kam  aber  wieder  in  Vergessenheit,  so  dass  erst,  als  sie  von  nenesu 
erfunden  und  in  Gebrauch  gekommen  war,  Karting  in  seinem  Werke 
über  das  Mikroskop  nachwies,  dass  sie  Chevalier  bereits  bekannt 
gewesen. 
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Wir  haben  also  gesehen,  dass  man  sich  deutliche  Netzhautbilder 
yerschaffen  kann,  erstens  von  Gegenständen,  die  zu  klein  sind,  als  dass 
man  sie  deutlich  sehen  könnte,  und  zweitens  von  Gegenständen,  die  zu 
entfernt  sind,  um  ein  hinreichend  grosses  Netzhautbild  zu  geben.  Wir 
können  uns  jetzt  noch  die  Frage  vorlegen:  Wie  können  wir  in  das  Auge 
eines  Andern  hineinsehen?  Wenn  wir  das  Auge  eines  Andern  ansehen, 
so  sehen  wir  bekanntlich  durch  die  Pupille  einen  schwarzen  Grund, 
aber  wir  sehen  nichts  auf  diesem  Grunde.  Das  hat  zweierlei  Ursachen. 
Erstens  sehen  wir  nichts  auf  diesem  Grunde,  weil  die  Netzhaut  mit 
ihren  Gefässen  und  die  Chorioidea,  die  wir  sehen  sollten,  nicht  in  der 
Entfernung  des  deutlichen  Sehens  sind,  und  zweitens  sehen  wir  nichts, 
weil  der  Augengrund  nicht  hinreichend  beleuchtet  ist.  Die  Beleuchtung 
können  wir  uns  yerschaffen.  Es  wird  keineswegs  alles  Licht  im  Auge 
absorbirt;  es  ist  bekannt,  dass  die  Augen  derjenigen  Thiere,  die  ein 
Tapctum  haben,  wie  die  Hunde  und  die  Katzen,  angeblich  im  Dunklen 
leuchten.  Sie  leuchten  aber  nicht  im  Ganzdunklen,  sondern  sie  geben 
nur  von  einer  Lichtquelle  so  viel  Licht  zurück,  dass  sie  im  Theilweise- 
dunklen  unter  gewissen  Umständen  leuchtend  erscheinen.  Wenn  zum 
Beispiel  ein  solches  Thier  irgendwo  im  dunklen  Räume  in  einem  Winkel 
.sitzt,  und  man  öffnet  die  Thür,  und  es  fallt  Licht  durch  dieselbe  ein, 
so  leuchtet  das  Auge  dieses  Thieres  auf.  Dies  geschieht  deshalb,  weil 
die  Strahlen,  die  aus  dem  Auge  zurückkommen,  dieselben  Brechungen 
erleiden,  wie  die,  welche  in  das  Auge  hineingelangten,  und  somit  das 
Licht  näherungsweisc  an  denselben  Ort  zurückkehrt,  von  dem  es  aus- 
gegangen ist.  Stehe  ich  also  in  der  offenen  Thüre,  so  muss  das  Licht 
zu  mir  zurückkehren,  und  folglich  muss  ich  das  Auge  des  Thieres 
leuchtend  sehen. 

Auch  aus  dem  Auge  des  Menschen  kommt  Licht  zurück,  wenn  auch 
viel  weniger,  als  von  dem  Auge  dieser  Thiere,  weil  er  eben  kein  Tape- 
tum  hat,  immerhin  so  viel,  dass  man  auch  das  menschliche  Auge  unter 
passenden  Umständen  leuchtend  sehen  kann.  Denken  Sie  sich  das  Auge 
eines  Individuums  und  vor  demselben  eine  Lichtflamme,  so  wird  die 
Lichtflamme  ein  Bild  auf  die  Netzhaut  werfen,  und  die  Strahlen,  die  zu- 
rückkommen, werden  im  Allgemeinen  den  Weg  der  eingetretenen  Strahlen 
gehen.  Wenn  sich  nun  dem  zu  beobachtenden  Auge  gegenüber  nähe- 
rungsweise in  einer  Linie  mit  der  Lichtflamme  ein  anderes  befindet, 
und  man  verdeckt  diesem  die  Lichtflamme,  so  wird  ein  Theil  des  Lichtes, 
das  nicht  genau  denselben  Weg  zurückgelegt  hat,  in  das  beobachtende 
Auge  gelangen,  und  dieses  wird  dann  das  beobachtete  Auge  leuchten 
sehen.  Ich  kann  dies  aber  auch  noch  anders  bewirken.  Ich  kann  ein 
Planglas,  a  b  Fig.  46  schief  aufstellen,  und  zur  Seite  davon  eine  Licht- 
quelle, dann  wird  das  Licht  von  dem  Planglase  in  das  beobachtete  Auge  A 
reflectirt  werden,  es  wird  ein  Flammenbild  /,  auf  der  Netzhaut  ent- 
stehen; das  Licht,  das  von  diesem  zurückkommt,  geht  durch  das  Plan- 
glas hindurch,  und  gelangt  zum  beobachtenden  Auge,  das  sich  hinter 
dem  Planglase  befindet.  Ich  kann  auch  mehrere  Platten  hintereinander 
legen,  damit  die  Reflexion  stärker  wird,  und  eine  grössere  Menge  Lichtes 


198 


Augenspiegel. 


in  das  beobachtete  und  somit  auch  aus  demselben  in  das  beobachtende  Auge 
B  gelangt.  Dies  war  die  Beleuchtung,  welche  Helmholtz,  der  Erfinder 
des  Augenspiegels,  angewendet  hat,  und  welche  in  der  beistehenden 
Figur  dargestellt  ist.  Nachdem  er  so  das  Innere  des  Auges  beleuchtet 
hatte,  handelte  es  sich  darum,  wie  er  sich  ein  deutliches  Bild  von  den 

Fig.  46. 


Gegenständen  verschaft'te,  welche  nun  beleuchtet  im  Grunde  des  Auge« 
zu  sehen  waren.  Denken  Sie  sich,  das  beobachtete  und  das  beobachtcDde 
Auge  seien  beide  für  die  unendliche  Ferne  eingestellt,  so  sehen  Sic 
leicht  ein,  dass  die  Strahlen,  die  aiis  dem  ersten  Auge  parallel  heraus- 
kommen, auf  der  Netzhaut  des  andern  zur  Vereinigung  kommen.  Zwei 
Normalaugen,  die  beide  für  die  unendliche  Ferne  eingestellt  sind,  können 
also  das  eine  auf  dem  Grunde  des  andern  deutlich  sehen.  Nun  stellt 
sich  aber  ein  Normalauge  dem  Beobachter  gegenüber  niemals  fiir  die 
unendliche  Ferne,  sondern  immer  auf  eine  endliche  Ferne  ein,  so  das-« 
also  die  Strahlen  aus  Normalaugen  und  noch  mehr  aus  kurzsichtigen 
Augen  convergirend  heraiiskommen.  Ich  kann  also  mit  meinem  blossen 
Auge,  unter  der  Voraussetzung,  dass  es  ein  Normalauge  sei,  nur  im 
Grunde  des  Auges  eines  Hypermetropen,  der  überhaupt  auf  keine  end- 
liche Ferne  accommodirt,  deutlich  sehen.  —  Sobald  das  beobachtete 
Auge  anfängt  tür  eine  endliche  Entfernung  zu  accommodiren ,  kommen 
die  Strahlen  convergirend  heraus:  ich  muss  also  eine  Correctionslinse, 
eine  Zerstreuungslinse  d  Fig.  46  zwischen  mein  Auge  und  das  beob- 
achtete einschalten.  Dergleichen  Correctionslinsen  sind  nun  im  Helm- 
hol tz'schen  Augenspiegel  in  drehbaren  Scheiben  angebracht,  so  dass  sie 
einzeln  oder  zu  zweien  vor  das  Auge  gelegt  werden  können.  Die^^er 
Augenspiegel  ist  also  nach  dem  Principe  dos  Galilei'schen  Fernrohre? 
construirt.  Die  Strahlen  kommen  aus  dem  Auge  convergirend,  wie  au* 
dem  Objective  eines  Galilei'schen  Fernrohres,  sie  werden  durch  eint 
Zerstreuungslinse  so  weit  divergirend  gemacht,  dass  sie  sich  auf  dt-r 
Netzhaut  des  beobachtenden  Auges  vereinigen. 

Als   der  Helmholtz'sche  Augenspiegel    bekannt    wurde,    sagte  fi*"^ 
der   verstorbene  Augenarzt  Ruete:     Wenn    ich    nach  dem  Principe  de^ 
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6alilei'8ch6n  Fernrohres  auf  dem  Orunde  des  Auges  deutlich  sehen  kann, 
dann  muss  ich  auch  nach  dem  Principe  des  astronomischen  Femrohres 
auf  dem  Grunde  des  Auges  deutlich  sehen  können,  und  construirte  nach 
diesem  Principe  einen  zweiten  Augenspiegel.  Denken  Sie  sich,  die 
Strahlen  kommen  aus  dem  Auge  A  Fig.  47  parallel  oder   schwach   con- 


Fig.  47. 
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vergirend  heraus,  und  ich  bringe  vor 
dasselbe  eine  Sammellinse  p,  so  wer- 
den die  Strahlen  zusammengebrochen 
werden,  und  es  wird  von  dem  Netz- 
hautbilde ein  umgekehrtes  Luftbild 
(siehe  den  Pfeil)  entworfen  werden. 
Dieses  sehe  ich  durch  eine  Sammel- 
linse q  an,  welche  ich  als  Ocular  vor 
mein  Auge  lege.  Durch  Abändern  der  Entfernung  zwischen  diesen  beiden 
Sammellinsen  oder  ihrer  Entfernung  vom  Auge  kann  ich  mir  also  ähn- 
lich, wie  beim  Einstellen  eines  astronomischen  Femrohres,  immer  ein 
deutliches  Bild  vom  Grunde  des  Auges  verschaffen.  Es  handelt  sich  jetzt 
nur  darum:  Wie  beleuchte  ich?  Dazu  hat  Ruete  folgenden  Weg  ein- 
geschlagen. Er  nimmt  einen  ziemlich  grossen  Concavspiegel  <2r,  der  in 
der  Mitte  von  einem  Loche  durchbrochen  ist,  und  stellt  demselben  gegen- 
über eine  Lichtquelle  /  auf.  Das  Licht  wird  durch  den  Concavspiegel 
in  das  Auge  A  reflectirt,  und  durch  die  Oeffnung,  die  in  der  Mitte  des 
Spiegels  angebracht  ist,  kann  dasselbe  von  dem  Auge  B  beobachtet 
werden.  Diese  beiden  Augenspiegel  sind  die  Vorfahren  aller  Augen- 
spiegel, die  seitdem  in  grosser  Anzahl  erfanden  worden  sind.  Die  Augen- 
spiegel lassen  sich  nur  immer  nach  einem  von  den  beiden  Principien 
erfinden,  die  Ausführung  aber  lässt  sich  in  mannigfacher  Weise  variiren. 
Man  kann  z.  B.  einen  solchen  durchbrochenen  Spiegel  als  Mittel  zur 
Beleuchtung  nehmen,  und  kann  das  beobachtende  Auge  mit  einer  Zer- 
streuungslinse corrigiren,  die  vor  oder  hinter  dem  Loche  des  Spiegels 
angebracht  ist.  Dann  hat  man  das  optische  Princip  vom  Helmholtz'schen 
Spiegel  hergenommen,  die  Beleuchtung  aber  nach  Ruete  eingerichtet. 
Man  kann  ferner,  wie  Hasner  gethan  hat,  Zerstreuungslinsen  auf  der 
planen  oder  oonvexen  Seite  mit  Spiegelfolie  belegen  und  diese  in  der 
Mitte    wegnehmen,    so    dass   man    hier   hindurchsehen  kann,    und  somit 
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diese  foliirte  Linse  als  Beleuchtuugsapparat  und  zugleich  als  CorrectioDs« 
linse  verwenden. 


Die  Beobachtung  von  Gegenständen  im  eigenen  Auge. 

Wenn  ich  die  Gegenstände  im  Auge  eines  Andern  untersuchen  kann, 
80  kann  ich  vielleicht  auch  die  Gegenstände  in  meinem  eigenen  Auge 
sehen.  Das  Scheu  von  Gegenständen  im  eigenen  Auge  bezeichnet  man 
mit  dem  Namen  der  entommatischen  Gesichts  Wahrnehmung.  Warum  sehe 
ich  für  gewöhnlich  die  Gegenstände  in  meinem  Auge  nicht?  Deshalb  nicht, 
weil  sie  kein  deutliches  Bild  geben  können.  Wenn  ich  einen  Gegenstand 
meinem  Auge  immer  mehr  nähere,  so  wird  das  Bild  immer  undeutlicher 
und  lange  noch  ehe  ich  die  Cornea  berühre  ist  es  völlig  undeutlich 
geworden.  Es  ist  also  klar,  dass  von  den  Gegenständen  auf  der  Cornea 
und  hinter  der  Cornea  kein  deutliches  Bild  entstehen  kann,  weil  die 
Strahlen  nicht  mehr  auf  der  Netzhaut  vereinigt  werden.  Wir  haben  aber 
früher  gesehen,  dass  alle  Dinge  nur  undeutlich  werden  durch  die  Grösse 
der  Zerstreuungskreise,  und  dass  wir  durch  eine  kleine  OefTnung  in  jeder 
Entfernung  deutlich  sehen  können.  Wir  werden  also  durch  eine  kleine 
OefFnung  vielleicht  Gegenstände  deutlich  sehen  können,  die  sich  ganz 
nahe  unserem  Auge  befinden,  ja  die  sogar  in  unserem  Auge  selbst  sind. 
Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Wir  sehen  nicht  nur  Dinge,  die  jenseits 
der  Oeffnung  liegen,  deutlich,  sondern  auch  solche,  die  diesseits  der- 
selben liegen.  Denken  Sie  sich,  Sie  sehen  durch  einen  Metallschirm,  der 
mit  einer  ganz  kleinen  OefFnung  versehen  ist,  und  versuchen  mit  den 
Augen  zu  blinzeln,  so  würden  Sie  in  demselben  Augenblicke,  wo  Sie  das 

obere     Augenlid    herabsenken,    von 
^'^-  *^-  unten  lange,  starke,   schwarze  Schat- 

ten heraufkommen  sehen,  wie  die 
Schatten  von  Binsen,  die  im  Wasser 
wachsen.  Das  geht  folgenderma«'en 
zu.  Denken  Sie  sich  A  sei  Ihr  Auge, 
und  vor  demselben  befinde  sich,  wir 
wollen  der  Einfachheit  halber  anneh- 
men im  vorderen  Brennpunkt«,  also 
einen  halben  Augendurchmesser  von 
dem  Scheitel  der  Cornea  entfernt, 
ein  Schirm  cd  mit  einer  kleinen  Oeft'nuug  e.  Dann  gehen  alle  Strahlen, 
die  zu  dem  Auge  gelangen  konnten,  so  zu  ihm,  als  ob  sie  von  einem 
Punkte,  von  dieser  OefFnung,  ausgingen.  Dergleichen  Licht,  das  von 
einem  Punkte  ausgeht,  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  des  homocen- 
trischen  Lichtes.  Wenn  sich  nun  eine  Cilie  in  diesen  Lichtkegel  herab- 
senkt, so  wird  sie  von  diesem  Lichtkegel  eine  Reihe  von  Strahlen  auf- 
fangen und  diese  werden  nicht  wie  die  übrigen  parallel  im  Glaskörper 
verlaufenden  zur  Netzhaut  kommen.  Es  w^erden  also  die  Cilien  einen 
Schatten  werfen  in  dem  homoceutrischen  Lichte,  und  dieser  Schatten  wird 
sich  auf  die  Netzhaut  projiciren.  Er  befindet  sich  aber  auf  der  Netzhaut 
über  dem  Horizonte,  er  muss  also  im  Sehfelde  umgekehrt,  unter  den 
Horizont  versetzt  werden.  Es  ist  also  klar,  dass,  wenn  man  das  obere 
Augenlid  herabsenkt,    und  die  Cilien  in  diesen  Kegel    hineintreten,  die 
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Schatten  derselben  unten  erscheinen  werden,    und    das   sind  eben  diese 
binsenartigen  Gebilde. 

Wodurch  ist  hierbei  das  Sehfeld  begrenzt?  Wenn  Sie  durch  ein 
solches  Loch  hindurchsehen  und  bringen  dasselbe  dem  Auge  immer  näher, 
HO  wird  es  immer  grösser,  und  Sie  glauben  deshalb  auch,  es  sei  dieses 
runde  Sehfeld  noch  immer  von  dem  Rande  des  Loches  begrenzt.  Der 
Schirm  befindet  sich  aber  Ihrem  Auge  so  nahe,  dass  Sie  von  dem  Rande  des 
Loches  kein  deutliches  Bild  haben  können.  Die  Grenze  dieses  hellen  Seh- 
feldes wird  durch  etwas  ganz  anderes  gebildet,  nämlich  durch  den  Pu- 
pillarrand  der  Iris.  Die  Iris  schneidet  von  dem  Lichte,  das  im  Auge  fort- 
schreitet, um  zur  Netzhaut  zu  gelangen,  ein  ringförmiges  Stück  ab,  sie 
wirft  einen  schwarzen  Schatten  auf  die  Netzhaut:  nur  das  Licht,  das 
durch  die  Pupille  eingeht,  erhellt  die  Netzhaut  und  bringt  eben  dieses 
kreisförmige  Seh|(&ld  zu  Stande.  Wenn  deshalb  die  Pupille  nicht  rund 
ist,  so  ist  es  auch  das  Sehfeld  nicht. 

Man  kann  im  homoccntrischen  Lichte  Rauhigkeiten  auf  der  Horn- 
haut wahrnehmen.  Wenn  Sie  sich  z.  B.  zuerst  das  Gesichtsfeld  in  dieser 
Weise  ansehen,  und  Sie  sehen  es  wiederum  an,  nachdem  Sie  das  Auge 
gerieben  haben,  so  werden  Sie  eigonthümliche,  wellenförmige  Schattirungen 
im  Sehfelde  bemerken ,  die  von  den  Rauhigkeiten  auf  der  Hornhaut  her- 
rühren, die  Sie  durch  das  Reiben  erzeugt  haben.  Wenn  Thränen  über 
die  Hornhaut  fliessen,  so  sehen  Sie  dies  in  dem  Sehfelde,  nur  so,  dass 
die  Bewegung  des  Schatten  gebenden  Körpers  von  unten  nach  oben  statt- 
zufinden scheint.  £s  können  auch  Gegenstände  im  Glaskörper  und  in  der 
Linse  gesehen  werden. 

Wir  haben  aber  auch  ein  Mittel,  annähernd  den  Ort  der  Binnen- 
objccte  im  Auge  zu  bestimmen.  Denken  Sic  sich,  Sie  hätten  einen  Punkt  c 
Fig.  49  in  der  Ebene  der  Pupille  und  in  der  Mitte  derselben,  der  einen  Schat- 
ten wirft ;  so  wird  dieser  Schatten  in 

c,    liegen,    also    in   der   Mitte    des  ^^K*  *^- 

Sehfeldes.  Denken  Sie  sich  weiter, 
Sie  hätten  das  Centrum  des  homo- 
ccntrischen Lichtes,  also  die  OefF- 
nung  im  Schirme,  von  a  nach  b  hin 
bewegt,  so  wird  der  Schatten  in  c,, 
und,  da  das  Sehfeld  durch  den  Rand 
der  Iris  begrenzt  ist,  der  in  derselben 
Weise  wandert,  wie  der  Schatten 
von  c,  noch  immer  in  der  Mitte 
des  Sehfeldes  liegen;  er  wird  also 
seinen   Ort   im   Sehfelde    behalten. 

Also  Objecte,  deren  Schatten  beim  Bewegen  des  Schirmes  ihren  Ort  im 
Sehfelde  behalten,  liegen  in  der  Ebene  der  Pupille.  Denken  Sie  sich  aber, 
der  Gegenstand  hätte  nahe  dem  Scheitel  der  Hornhaut  bei  e  gelegen,  und 
ich  hätte  nun  den  Schirm  verschoben,  so  wird  der  Schatten  nun  nicht 
mehr  in  der  Mitte  des  Sehfeldes  erscheinen,  wie  vor  der  Verschiebung 
des  Schirmes,  sondern  er  wird  nach  Verschiebung  des  Schirmes  nach  «, 
fallen.  Er  hat  sich  also  auf  der  Retina  im  entgegengesetzten  Sinne,  also 
im  Sehfelde  im  gleichen  Sinne  mit  dem  Loche  im  Schirme  bewegt.  Gegen- 
stände also,  die  sich  bei  Bewegung  des  Schirmes  im  Sehfelde  gleichsinnig 
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mit  der  Bewegung  des  Schirmes  verschieben,  liegen  vor  der  Ebene  der 
Pupille.  Wir  nehmen  nun  an,  ein  Gegenstand  hätte  in  der  Axe  gelegen 
hinter  der  Ebene  der  Pupille  und  zwar  bei  q,  so  würde,  nachdem  der 
Schirm  verschoben  ist,  sein  Schatten  in  q,  liegen;  er  würde  sich  in 
entgegengesetzter  Eichtung  bewegt  haben  von  der  des  früheren  Schatten- 
bildes. Er  würde  auf  der  Netzhaut  in  gleicher  Hichtung,  im  Sehfelde 
in  entgegengesetzter  mit  der  Bewegung  des  Schirmes  sich  verschoben 
haben.  Gegenstände,  die  sich  mit  der  Bewegung  des  Schirmes  in  ent- 
gegengesetzter Eichtung  im  Sehfelde  verschieben,  liegen  hinter  der 
Ebene  der  Pupille,  und  um  so  mehr,  je  stärker  sie  sich  verschieben. 
Gegenstände  endlich,  welche  schon  deutliche  Schattenbilder  geben,  wenn 
man  gegen  einen  hellen  Grund  sieht,  das  sind  Gegenstände,  die  sehr 
nahe  der  Netzhaut  liegen,  denn  sonst  könnten  sie  bei  einer  solchen 
Oeifnung,  wie  sie  die  Pupille  darbietet,  nicht  schon  sichtbare  Schatten 
werfen.  Solche  Schattenbilder  sind  z.  B.  die  so  häufigen  sogenannten 
Perlschnurspectra. 

Das  homocentrische  Licht,  das  man  zum  Sehen  dieser  entommatiBehen 
Gegenstände  braucht,  kann  auch  noch  auf  andere  Art  hergestellt  werden. 
Es  kann  hergestellt  werden  durch  das  Sonnenbild,  das  von  einer  Ther- 
mometerkugel oder  einer  andern  kleinen,  glänzenden  Kugel  reflectirt  wird. 
Es  kann  hergestellt  werden  dadurch,  dass  ich  nach  einer  entfernten 
Gasflamme  durch  eine  Sammellinse  sehe  und  mir  von  derselben  ein  ver- 
kleinerte» umgekehrtes  reelles  Bild  verschaffe.  Es  kann  endlich  dadurch 
hervorgebracht  werden,  dass  ich  durch  eine  starke  Concavlinse  nach  einer 
entfernten  Gasflamme  sehe  und  mir  dadurch  ein  aufrechtes  virtuelles 
Bild  von  der  Gasflamme  verschaffe,  dessen  Ort  sich  hinreichend  nahe 
vor  dem  Auge  befindet.  Alle  diese  Arten  haben  aber  keinen  Vortheil 
vor  dem  Schirme  mit  der  kleinen  Oeffnung  der,  wenn  man  über  einen 
hinreichend  hellen  Grund  disponirt,  das  beste  Mittel  ist,  um  die  Gegen- 
stände im  eigenen  Auge  zu  sehen.  Man  sieht  Gegenstände  in  der  Horn- 
haut, der  vorderen  Augenkammer,  Gegenstände,  die  mit  der  Structur 
der  Linse  zusammenhängen,  Gegenstände  im  Glaskörper.  Das  ist  nach  den 
verschiedenen  Augen  verschieden.  Heutzutage,  wo  man  den  Augenspiegel 
hat,  sind  diese  Wahrnehmungen  von  keiner  besonderen  praktischen  Bedeu- 
tung: früher  aber  konnte  ein  intelligenter  Patient  durch  die  entomma- 
tischen  Gesichtswahrnehmungen  Aufschlüsse  über  Dinge  in  seinem  Auge 
verschaffen,  die  dem  Arzte  unzugänglich  waren. 

Unter  gewissen  Umständen  ist  es  uns  auch  möglich  die  Gefässe 
unserer  Netzhaut  zu  beobachten.  Purkinje  fand  zuerst,  dass  wenn  er  in 
einen  dunklen  Eaum  hineinstarrte  und  dann  im  indirecten  Sehen  eine 
Lichtquelle  z.  B.  eine  Lampe  hielt  und  sie  hin  und  her  bewegte,  dass 
dann  nach  einiger  Zeit  immer  deutlicher  und  deutlicher  ein  Gefassbaum 
ihm  vor  dem  Auge  erschien,  der  offenbar  nichts  anderes  war,  als  der 
Baum  der  Netzhautgefässe.  Es  ist  das  die  Erscheinung,  welche  man  mit 
dem  Namen  der  Purkinje'schen  Aderfigur  bezeichnet.  Diese  ist  später 
von  HeinrichMüller  auch  noch  auf  andere  Weise  hervorgebracht  worden. 
Warum  sehen  wir  die  Aderfigur  nicht  immer,  da  die  Gefasse  doch  unmittel- 
bar auf  der  Netzhaut  liegen  und  also  immer  ihren  Schatten  auf  dieselbe 
werfen  müssen?  Die  Antwort  lautet,  wir  sehen  sie  deshalb  nicht,  weil 
für  gewöhnlich  der  Schatten    immer    an    dieselbe  Stelle    fällt,    und    vir 


EntomnfttiicbM  Sehen.  203 

eben  nur  Veränderungen  an  unserer  Netzhaut  wahrnehmen,  das  Bleibende 
aber  für  uns  ein  für  alle  Male  verborgen  ist.  So  bemerken  wir  auch  den 
blinden  Fleck  für  gewöhnlich  nicht,  welcher  durch  die  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  gegeben  ist.  Wenn  nun  aber  im  Auge  irgendwo  eine  Licht- 
quelle gebildet  wird,  vermöge  welcher  die  Netzhautgefässe  ihren  Schatten 
auf  einen  andern,  auf  einen  ungewöhnlichen  Ort  werfen,  dann  sehen  wir 
den  Baum  der  Netzhautgefässe.  Das  geschieht  beim  Furkinje'schen  Ver- 
suche in  der  Weise,  dass,  wenn  man  eine  Lichtquelle  im  indirecten  Sehen, 
anbringt,  diese  auf  der  sonst  dunklen  Netzhaut  irgendwo  seitlich  ein 
Flammenbild  hervorbringt;  von  diesem  geht  Licht  nach  allen  Seiten  aus, 
und  in  diesem  werfen  die  Netzhautgefässe  einen  Schatten  am  ungewöhn- 
lichen Orte.  Dieser  Schatten  ist  es,  welchen  wir  als  Purkinje'sche  Ader- 
figur bezeichnen. 

Heinrich  Müller  hat  dieses  Flammenbild,  das  als  Beleuchtung 
dienen  soll,  an  Ort  und  Stelle  dadurch  hervorgebracht,  dass  er  eine 
Sammellinse  neben  dem  Auge  aufstellte  und  die  Strahlen  einer  Lichtquelle 
durch  diese  Sammellinse  auf  einen  Punkt  der  Sclerotioa  concentrirte,  so 
dass  sie  durch  die  Sclera  und  die  Chorioidea  hindurchgingen  und  auf  der 
Netzhaut  einen  Lichtpunkt  bildeten,  von  dem  aus  sie  wieder  divergirten, 
und  so  einen  anomalen,  sichtbaren  Gefässschatten  hervorriefen.  Auf  diese 
Weise  kann  die  Purkinje'sche  Aderfigur  noch  deutlicher  zur  Erscheinung 
gebracht  werden,  als  nach  dem  Verfahren,  welches  Purkinje  selbst  ein- 
geschlagen hatte. 

Heinrich  Müller  hat  zugleich  diesen  Versuch  benützt,  um  eine 
wichtige  Thatsache  zu  eruiren,  die  Thatsache,  dass  die  Netzhautelemente, 
die  als  erste  Angriffspunkte  für  das  Licht  dienen,  nicht  an  der  vorderen, 
sondern  an  der  hinteren  Fläche  der  Netzhaut  liegen.  Wir  haben  schon 
gesehen,  dass  die  Figur  deutlicher  wird,  wenn  die  Lichtquelle  sich  bewegt. 
Heinrich  Müller  hat  seine  Lichtquelle  durch  Hin-  und  Herschieben  der 
Linse  bewegt  und  bemerkt,  dass  fiich  dann  auch  die  Aderfigur  im  Seh- 
felde bewegte.  Nun  sehen  Sie  leicht,  dass  das  nicht  wohl  möglich  wäre, 
wenn  der  Angriffspunkt  für  das  Licht  ganz  vorne  auf  der  Netzhaut 
liegen  würde,  da,  wo  die  Gefasse  selbst  liegen.  Wenn  ich  ein  solches 
Gefass  einmal  von  der  einen,  das  andere  Mal  von  der  andern  Seite 
beleuchte,  so  wird  dadurch  die  Lage  des  Schlagschattens  in  einer  Ebene,  die 
mit  der,  in  der  das  Gefass  selbst  liegt,  nahezu  zusammenfällt,  nicht  merk- 
lich verändert.  Wenn  aber  die  auffangende  Fläche  für  den  Schlagschatten 
weiter  nach  hinten  liegt,  dann  fällt  bei  Beleuchtung  von  verschiedenen 
Seiten  auch  der  Schlagschatten  an  verschiedene  Orte  derselben,  er  muss 
sich  also  auf  ihr  verschieben,  wenn  die  Lichtquelle  bewegt  wird.  Heinrich 
Müller  mass  nun  die  Verschiebung  der  Lichtquelle  und  zugleich  auch 
die  Verschiebung,  die  die  Aderfigur  im  Sehfelde  erlitt,  und  berechnete 
daraus,  wie  weit  die  auffangende  Fläche  hinter  den  Gefässen  liegen 
müsse.  Er  kam  zu  dem  Besultate,  dass  die  auffangende  Fläche  in  der 
hintersten  Schichte  der  Netzhaut,  also  in  der  Stäbchenzapfenschichte, 
liegen  müsse. 

Der  Gefässbaum  ist  uns  für  gewöhnlich  nicht  sichtbar,  weil  er 
sich  ruhend  an  einem  und  demselben  Orte  befindet  und  seinen  Schatten 
immer  an  einen  und  denselben  Ort  wirft;  aber  die  sich  bewegenden  Theile, 
die  Blutkörperchen,    sind    uns  unter  Umständen  schon  mit  freiem  Auge 
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sichtbar.  Wenn  wir  gegen  einen  sehr  hellen  Grund,  z.  B.  gegen  den 
hell  beleuchteten  Himmel  sehen,  so  dass  die  Pupille  sehr  enge  wird, 
dann  sehen  wir  im  Sehfelde  eine  Menge  heller  Punkte,  die  sich  in  einer 
gewissen  Keihenfolge,  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit  und  in  gewissen 
Richtungen  bewegen.  Wenn  wir  diese  Punkte  längere  Zeit  beobachten, 
so  können  wir  kaum  bezweifeln,  dass  dieselben  dem  optischen  Effecte  der 
Blutkörperchen  in  den  Netzhautgefässen  ihren  Ursprung  verdanken.  Sie 
sind  ScWagschatten  im  physikalischen  Sinne  des  Wortes,  aber  man  mnss 
dabei  berücksichtigen,  dass  Schlagschatten  in  Folge  der  Refraction  und 
der  Diffraction  nicht  überall  dunkler  sind  als  der  Grund,  auf  dem  sie 
sich  abzeichnen. 

Binoculäres  Sehen. 

Durch  das  binoculäre  Sehen,  durch  das  gleichzeitige  Auffassen  mit 
beiden  Augen,  wird  es  möglich,  dass  Fehler  und  UnvoUkommenheiten  des 
einen  Auges  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  das  andere  Auge  aus- 
geglichen werden.  Ferner  beruhen  auf  dem  binoculären  Sehen  zum  guten 
Theile  unsere  Vorstellungen  von  der  Körperlichkeit  der  Dinge  und  im 
Zusammenhange  damit  auch  die  Vorstellungen  von  der  Entfernung  der 
Dingo  von  uns.  Wenn  wir  einen  Gegenstand  deutlich  sehen  wollen,  bo 
suchen  wir  ihn  in  beiden  Augen  im  sogenannten  Centrum  retinae,  im 
Grunde  der  Fovea  centralis  retinae,  abzubilden.  Wir  suchen  also  eine 
gedachte  gerade  Linie  auf  ihn  zu  richten,  welche  durch  den  zwischen 
den  Knotenpunkten  liegend  gedachten  Kreuzungspunkt  der  Sehstrahlen 
und  durch  das  Centrum  retinae  hindurchgeht.  Diese  Linie  nennen  wir 
die  Gesichtslinie.  Die  Gesichtslinie  ist  also  von  allen  Sehstrahlen,  das 
heisst  von  allen  geraden  Verbindungslinien  zwischen  Bild  und  Object, 
diejenige,  welche  das  Centrum  retinae  im  Grunde  der  Fovea  centralis 
trifft.  Einen  Punkt  im  Sehfelde,  auf  den  eine  Gesiohtslinie  gerichtet  ist, 
nennen  wir  einen  Blickpunkt,  und  einen  Punkt,  auf  den  beide  Gesichts- 
linien gerichtet  sind,  an  dem  also  zwei  Blickpunkte  in  einen  zusammen- 
gefallen sind,  bezeichnen  wir  mit  dem  Namen  des  Fixationspunktes, 
wir  sagen  von  diesem  Punkte,  er  sei  in  der  Fixation,  pio  Stellen  der 
Bilder  der  Blickpunkte,  die  ja  in  beiden  Augen  in  den  Grund  der  Fovea 
centralis,  in  das  sogenannte  Centrum  retinae  fallen,  sind  identische 
Stellen,  d.  h.  ihre  Eindrücke  werden  nicht  doppelt,  sondern  einfach 
empfunden,  indem  wir  deren  Ursachen  für  beide  Augen  an  einen  und 
denselben  Ort  des  Sehraumes  versetzen.  Das  iixirte  Object  wird  also 
einfach  gesehen.  Denken  Sie  sich  der  Punkt  a  sei  der  Fixationspunkt, 
so  wird  dieser  in  beiden  Augen  in  der  Fovea  centralis  retinae  abge- 
bildet und  zwar  in  a,  und  a„.  Wir  sprechen  hier  zunächst  nur  von 
Augen,  die  eine  normale  Fixation  haben,  wir  nehmen  aus  die  schielen- 
den, bei  denen  entweder  ein  Auge  fest  steht,  oder  doch  nur  Bewegungen 
in  beschränkter  Ausdehnung  macht,  oder  bei  denen  das  zweite  Auge 
zwar  dem  ersten  in  seinen  Bewegungen  folgt,  aber  so,  dass  keine  Fixa- 
tion zu  Stande  kommt,  dass  der  angesehene  Punkt  nicht  in  beiden 
Augen,  sondern  nur  in  einem  Auge  im  Grunde  der  Fovea  centrale 
retinae  abgebildet  wird.  Denken  Sie  sioh  nun,  es  wäre  diesseits  von  a 
ein  zweiter  Punkt  ß,    und  Sie  zögen  von  ihm  durch  den  Kreuzungspunkt 
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der  Sehütrahlen  zur  Netzhaut  hin  eine  Gerade,  nm  sein  Bild  zu  finden, 
»0  wird  er  in  dem  einen  Auge  in  ß„  im  andern  Auge  in  ^„  abgebildet 
werden.  £r  wird  also  in  beiden  Augen  nach  der  Schläfenseite  hin  abge- 
bildet werden.  Dan  eine  Auge  muss  ihn  also  im  Sehfelde  nach  links 
Tom  fixirten  Punkte  yersetzen,  das  andere  Auge  muss  ihn  nach  rechts 
davon  versetzen.  Es  ist  also  klar,  dass  dieser  Funkt  Doppelbilder  geben 
muss,  und  zwar  sogenannte  gekreuzte  Doppelbilder,  indem,  wenn  ich 
das  rechte  Auge  schliesse,  das  zur  linken  Hand  liegende  Doppelbild  ver- 
schwindet, und,  wenn  ich  das  linke  Auge  schliesse,  das  zur  rechten 
Hand  liegende  Doppelbild  verschwindet.    Denke  ich  mir  umgekehrt,  ich 

Fi;.  fiO. 


hätte  einen  Punkt  Yi  der  jenseits  von  a  liegt,  so  wird  dieser  Punkt, 
wenn  ich.  von  ihm  eine  Gerade  durch  den  Kreuzungspunkt  der  Seh- 
strahlen ziehe,  in  dem  einen  Auge  in  Yr»  in  dem  andern  in  ß^„  in  jedem 
nach  der  Nasenseite  hin,  abgebildet.  Das  rechte  Auge  muss  ihn  also 
nach  rechts  von  dem  fixirten  Punkte  verlegen,  und  das  linke  nach  links 
von  dem  fixirten  Punkte.  loh  kann  also  auch  diesen  Punkt  nicht  einfach 
sehen,  sondern  ich.  muss  ihn  doppelt  sehen,  und  zwar  habe  ich  hier 
sogenannte  gleichsinnige  Doppelbilder,  indem,  wenn  ich  das  rechte  Auge 
schliesse,  das  rechte  Doppelbild  verschwindet,  und,  wenn  ich  das  linke 
Auge  schliesse,  das  linke  Doppelbild  verschwindet. 

Die  Doppelbilder  werden  im  Allgemeinen  weniger  deutlich  gesehen 
als  die  einfachen  Bilder  von  Gegenständen,  die  in  der  Gegend  des 
Fixationspunktes  liegen:  erstens,  weil  jedes  Doppelbild  nur  auf  einer 
Netzhaut  abgebildet  wird,  und  auf  der  andern  Netzhaut  an  der  betreffen- 
den Stelle  etwas  anderes  abgebildet  ist,  zweitens,  weil  die  Doppelbilder 
im  indirecten  Sehen  liegen,  und  endlich  drittens,  weil  das  Auge  für  die 
Entfernung  der  Gegenstände,  welche  Doppelbilder  geben,  in  der  Kegel 
nicht  eingestellt  ist.  Für  gewöhnlich  und  bei  der  Mehrzahl  der  Indivi- 
duen stellt  sich  das  Auge  für  die  Entfernung  ein,  in  welcher  sie  fixiren, 
es  müssen  also  sowohl  die  Gegenstände  diesseits  als  jenseits  weniger 
deutliche  Bilder  geben.  Dies  letztere  kann  allerdings  mitunter  nicht  der 
Fall  sein.  Es  kann  z.  B.  ein  Kurzsichtiger  einen  ferneren  Gegenstand 
fixiren,  er  kann  mit  der  Fixation  über  seine  Sehweite  hinausgehen,  so 
dass  er  zwar  den  Gegenstand  noch    einfach,    aber   nicht    mehr    deutlick 
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sieht:  dann  kann  er  von  einem  Gegenstande,  der  diesseits  liegt,  and 
für  welchen  sein  Ange  besser  accommodirt  ist,  als  fär  den  fixirten, 
Doppelbilder  haben,  die  nun  reiner  contonrirt  sind,  als  das  Bild  de» 
fixirten  Gegenstandes  selbst.  Im  Allgemeinen  aber  folgt,  wie  gesagt, 
die  Accommodation  der  Fixation,  so  dass  die  Accommodation  sich  für 
dieselbe  Entfernung  anpasst,  fiir  welche  sich  die  Convergenz  der  Gesichte- 
linien einrichtet,  das  heisst  für  die  Entfernung,  in  der  die  Gesichtslinien 
beider  Augen  einander  treffen.  Es  hat  daher  seine  Schwierigkeiten,  und 
man  erlangt  es  erst  durch  Uebung,  die  Convergenz  der  Sehaxen  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  von  der  Accommodation  unabhängig  zu  machen, 
so  dass  man  z.  B.  seine  Gesichtslinien  in  einem  verhält niss massig  nahe 
liegenden  Punkte  kreuzen  und  dabei  doch  an  einer  entfernten  Wand 
deutlich  sehen  kann. 

Wenn  ich  aus  der  Fixation  für  einen  näheren  GegeustAud  in  die 
für  einen  entfernteren  übergehe,  muss  ich  meine  Gcsichtslinien  mehr  parallel 
stellen,  wenn  ich  aus  der  Fixation  für  einen  entfernteren  in  die  für 
einen  näheren  übergehe,  muss  ich  meine  Gesichtslinien  stärker  conver- 
giren  lassen.  Da  ich  dies  nun  fortwährend  beim  Anschauen  der  körper- 
lichen Welt  thue,  so  ist  es  klar,  dass  ich  hierin  einen  Maassstab  föi 
die  'Nähe  und  die  Entfernung  eines  Gegenstandes  habe.  Schon  Kepler 
sagt,  die  Linien,  durch  welche  die  Drehpunkte  der  beiden  Augen  ver- 
bunden sind,  seien  die  trigonometrische  Basis,  auf  Grund  welcher  wir  die 
Entfernung  der  Gegenstände  von  uns  abschätzen.  Dass  in  der  That  d&» 
Zusammenwirken  beider  Augen  für  das  Schätzen  der  Entfernung  von 
Wichtigkeit  ist,  das  sieht  man  an  den  Einäugigen.  Diese  schätzen  freilich 
Entfernungen  ganz  gut  da,  wo  ihnen  äussere  Hülfsmittel,  die  Gegen- 
stände, die  sich  zwischen  ihnen  und  einem  bestimmten  Objecte  befin- 
den u.  s.  w.,  zu  Hülfe  kommen:  wenn  sie  aber  dieser  Hülfsmittel  bar 
sind,  und  wenn  zugleich  die  Entfernungsunterschiede  nicht  gross  genug 
sind,  damit  sie  ihnen  an  der  Accommodation,  an  der  Einstellung  ihres 
Auges,  fühlbar  werden,  dann  sind  sie  im  hohen  Grade  unsicher.  Ich 
weiss  von  einem  einäugigen  Maler,  der  in  der  Anschauung  und  Kepro- 
duction  der  Objecto  durchaus  nicht  behindert  war,  da  Ja  alle  Bilder  so 
gemalt  werden,  als  ob  die  dargestellten  Dinge  mit  einem  Auge  gesehen 
wären,  der  aber,  wenn  er  malen  wollte,  wenn  er  seinen  Pinsel  auf  die 
Leinwand  bringen  wollte,  nicht  den  Zeitpunkt  wusste,  in  dem  der  Pinsel 
die  Leinwand  berührte.  Er  musstc  sich  ihr  mit  einer  gewissen  Vorsicht 
nähern,  und  erst,  wenn  der  Pinsel  auf  der  Leinwand  angelangt  war, 
konnte  er  ruhig  weiter  malen.  Wenn  man  Jemandem  ein  Auge  zuhält 
und  ihm  dann  eine  nach  der  Fläche  gekrümrate  Scheere  vorhält,  m 
rätht  er  nicht  selten  falsch,  wenn  man  ihn  fragt,  ob  ihm  die  concave 
oder  die  convexe  Seite  zugekehrt  sei:  lässt  man  ihn  dies  aber  mit  beiden 
Augen  beurtheilen,  so  rätht  er  nicht  falsch,  weil  er  aus  dem  Zusammen- 
wirken beider  Augen  sieht,  ob  ihm  das  Schloss  oder  die  Spitze  der 
Scheere  näher  ist. 

Rollet  hat  einen  Apparat  construirt,  der  in  recht  auffälliger  Weise 
zeigt,  wie  wir  je  nach  der  Convergenz  unserer  Sehaxen  die  Entfernnnp 
schätzen.  In  einem  Gestelle  befinden  sich  zwei  dicke  planparallele  Prismen 
A  und  B  aus  Glas.  Diese  sind  so  gegeneinander  gestellt,  dass  sie  mit 
einander  einen  rechten  Winkel  einachliesRcn.  Wenn  nun  dem  Punkte  K 
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die  Spitze  des  Winkels  zugekehrt  ist,  so  machen  die  Strahlen  um  zu 
den  Augen  m  und  n  zu  gelangen  einen  Weg,  wie  er  in  Fig.  51  dar- 
gestellt ist.  Sie  gelangen  also  zum  Auge,  als  ob  sie  von  dem  näher- 
liegenden Punkte  K,  ausgegangen  wären.  An  einem  Drahte  befinden  sich 
nun  in  K  übereinander  zwei  ganz  gleiche  Holzschienen,  die  an  dem- 
selben so  angebracht  sind,  dass  die  eine  durch  die  Prismen,  die  andere 
gleichzeitig  mit  freien  Augen  gesehen  werden  kann.  Dann  erscheint  die, 
welche  durch  die  Prismen  gesehen  wird,  näher  und  kleiner  als  die 
andere.  Nun  kehrt  man  die  Prismen  um,  so  dass  der  Winkel  gegen  das 
Object  hin  offen  und 

gegen  das  Gesicht  des  ^***  "• 

Beobachters  geschlos-  /    ~V 

sen  ist. Dann  erscheint -^    /        /^H 

umgekehrt  die  durch    j^^^^^^^^j^^^^ TT----    /Z/  \!Ly 

die  Prismen  gesehene  ^ — '^^^^^^~-^^^^---  v — ^ 

Schiene  grösser  und  ^  "^^^^--^^^"""--^ >i\ 

entfernter  als  die  an-  "^"'*"'^^^v--^Nr---^.y^^ 

dere.    Dass  jedesmal  \^^      \/\S/ 

die  Schiene,  die  uns  > — ^ 

entfernter  erscheint, 

sich  als  die  grössere  darstellt,  beruht  darauf,  dass  unser  Urtheil  über 
die  Grösse  eines  gesehenen  Objects  auf  G^ndlage  der  Ghrösse  des  Netz- 
hautbildes und  der  Entfernung,  welche  wir  dem  Objecte  zuschreiben, 
gefallt  wird. 

Wenn  wir  also  in  der  Convergenz  unserer  Sehaxen  eine  Grundlage 
für  das  Schätzen  der  Entfernungen  haben,  so  muss  ja  damit  auch  unsere 
ganze  räumliche  Torstellung  und  das  ganze  körperliche  Sehen  überhaupt 
zusammenhängen.  Dies  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Diese  Grundlage 
verliert  aber  immer  mehr  an  Sicherheit,  je  grösser  die  Entfernung  wird, 
weil  zuletzt  unsere  trigonometrische  Basis  für  die  zu  messende  Entfernung 
zu  klein  wird,  und  darum  sind  wir  später,  um  ein  Urtheil  über  die  Ent- 
fernung abzugeben,  auf  andere  Dinge  angewiesen,  auf  die  sogenannte 
Lnftperspective,  auf  die  scheinbare  Grösse  bekannter  Gegenstände,  auf 
die  Menge  der  Gegenstände,  welche  sich  zwischen  uns  und  den  Gegen- 
ständen befinden,  deren  Entfernung  wir  schätzen.  Es  stellt  sich  dabei 
heraus,  dass  wir,  je  mehr  uns  unser  erstes  Hülfs mittel  und  diese  weiteren 
Hülfsmittel  im  Stiche  lassen,  um  so  mehr  die  Entfernung  unterschätzen, 
niemals  überschätzen.  Wenn  man  eine  entfernte  Gebirgskette  ansieht, 
wenn  Sie  z.  B.  auf  die  hohe  Warte  gehen  und  die  kleinen  Karpathen 
ansehen,  so  erscheint  es,  als  ob  diese  Berge  steil  anstiegen,  während 
sie  in  der  That  schwach  geneigte  Abhänge  haben.  Wenn  Sie  Gebirgs- 
ketten hintereinander  aufsteigen  sehen,  so  erscheinen  sie,  auch  wenn 
sie  meilenweit  von  einander  entfernt  sind,  coulissenartig  hinter  einander 
aufgestellt  zu  sein.  Erst  wenn  Sie  sich  ihnen  nähern,  so  sehen  Sie, 
dass  sie  mit  verhält nissmässig  sanften  Abdachungen  ansteigen,  dass 
weite  Thäler  zwischen  ihnen  liegen,  kurz,  dass  Sie  grosse  Entfernungen 
in  auffälligster  Weise  unterschätzt  haben,  weil  Ihnen  eben  die  gewöhn- 
lichen Mittel  abhanden  gekommen  sind,  vermöge  welcher  wir  Entfernungen 
schätzen. 
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Mit  die'tem  körperliebcD  Sehen,  damit,  das^  wir  die  Entfernung  der 
Gegenstände  nach  der  Convergenz  unserer  Sehaxen  beme88en,  hangt  ein 
Instrument  zusammen,  welche?  von  dem  englischen  Phvsiker  Wheatstone 
in  seiner  ersten  Gestalt  erfunden  wurde,  da^  Stereorikop.  Das  ursprüng- 
liche Wheat**tone'sche  Stereoskop  besteht  aus  zwei  Spiegeln,  welche  unter 
nahezu  rechtem  Winkel  aneinander  gelegt  sind,  und  aus  zwei  8eitlichen 
Laden,  in  welchen  per<»pect irische  Zeichnungen  einc^s  und  desselben 
Gegen«*tandes  eingeschoben  werden,  aber  per-^pectivische  Zeichnungen  der 

Art,  dass  da.«»  eine  Mal  der  Gegen- 
^'^-  **•  «stand    gezeichnet    ist,    wie    er   mit 

dem  rechten  Auge  gesehen  wird, 
und  das  andere  Mal  der  Gegenstand 
gezeichnet  ist,  wie  er  mit  dem  linken 
Auge  gesehen  wird.  Wenn  man  nun 
die  eine  Zeichnung,  die  für  das  rechte 
Auge,  an  die  rechte,  und  die  für  da^ 
linke  Auge  an  die  linke  Seite  legt ;  so 
entstehen  Spiegelbilder,  die  im  Seh- 
felde übereinander  fallen,  und  aus  diesen  Spiegelbildern  entsteht  uns  das 
Relief  des  Körpers,  wir  glauben  den  Körper  selbst  vor  uns  zu   sehen. 

Wir  wollen  mit  einem  recht  einfachen  Gegen- 
stande beginnen.  Denken  Sie  sich,  Sic  hätten  einen 
abgestumpften  Kegel,  und  Sie  bringen  ihn  der 
Nasenwurzel  gegenüber  ziemlich  nahe  vor  die 
Augen,  so  wird  er  jedem  der  beiden  Augen  als 
aus  zwei  Kreisen  bestehend  erscheinen,  einem 
grösseren,  der  der  Basis  entspricht,  und  einem 
kleineren,  der  der  Abstumpfungsflüche  entspricht. 
Diese  Abstumpfungsfläche  wird  aber  fiir  beide 
Augen  nach  verschiedenen  Seiten  aus  dem  Centrnm 
gerückt  sein.  Nun  denken  Sie  sich  zwei  entspre- 
chende Zeichnungen,  A  und  B,  Fig.  52,  eine  lür 
das  rechte  und  die  andere  für  das  linke  Auge  ins 
Stereoskop  gelegt,  so  fallen  ihre  Spiegelbilder,  wie  in 
/  c/Fig.  53  im  Sehfelde  übereinander.  Denken  Sie 
sich  weiter,  Ihre  Gesichtslinien  convergirten  zu- 
nächst für  den  Punkt  c  so,  dass  die  beiden  grossen 
Kreise  auf  identischen  Stellen  der  Netzhäute  ab- 
gebildet würden,  und  im  Sehfelde  in  den  hier 
perspectiviflch  gezeichneten  Kreis  /  /  zusammen- 
fielen: dann  bildet  sich  der  kleine  Kreis  in  den 
beiden  Augen  auf  verschiedenen,  auf  nicht  iden- 
tischen Stellen  der  Netzhäute  ab.  Sie  müssen,  um 
ihn  einfach  zu  sehen,  Ihre  Gesichtslinien  convergiren  lassen  fiir  einen 
näheren  Punkt,  für  d,  und  die  Folge  davon  ist,  dass  Sie  die  Entfer- 
nung dieser  beiden,  jetzt  in  einen  zusammenfallenden  Kreise  geringer 
schätzen  als  sie  ist.  Es  schiebt  sich  der  kleinere  einfach  gesehene  Krei? 


^  ■ 
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Tor  den  g^rÖsBeren,  es  ist  als  ob  er  in  rn  läge,  und  ich  habe  dadaroh 
das  Bild  eines  abgeBtnmpften  Kegels  Irnf  im  Eelief.  Wenn  wir  gefragt 
werden,  warum  wir  denn  hiebei  über  die  Doppelbilder  hinwegsehen  und 
eben  nur  die  einfachen  Gesichtseindrücke  wahrnehmen,  so  lautet  die 
Antwort  darauf,  dass  wir  das  immer  thun :  denn  wir  sehen  ja,  wenn 
wir  die  Aussen  weit  ansehen,  viel  mehr  Doppelbilder  als  einfache  Bilder, 
und  nichtsdestoweniger  nehmen  wir  yon  diesen  nichts  wahr.  Wir  nehmen 
nur  die  einfachen  Gesichtseindrücke  wahr,  und  es  bedarf  einer  beson- 
deren Anstrengung,  einer  besonderen  Ueberlegung,  um  die  Doppelbilder 
wahrzunehmen,  zum  Bewusstsein  zu  bringen.  Wenn  ich  die  Doppelbilder 
wahrnehmen  will,  dann  muss  ich  erst  einen  Punkt  ganz  fest  fixiren, 
so  dass  meine  Gesichtslinien  fest  in  ihm  vereinigt  sind,  und  nun  muss 
ich  mir  erst  geflissentlich  die  entstehenden  Doppelbilder  zur  Anschauung 
bringen.  Gerade  dasselbe  geschieht  auch  hier  im  Stereoskop.  Wenn  ich 
meine  Gesichtslinien  fest  und  dauernd  fiir  eine  bestimmte  Entfernung 
einstelle,  so  fällt  das  Belief  in  zwei  Flachbilder  auseinander.  Manchmal 
sieht  man  im  ersten  Augenblicke,  wenn  man  in  das  Instrument  hinein- 
sieht, die  Doppelbilder,  aber  meistens  nach  yerhältnissmässig  kurzer  Zeit 
vereinigen  sie  sich  vollständig  miteinander.  Wir  sehen  also  beim  ruhigen 
stereoskopischen  Sehen  gerade  so,  wie  beim  Sehen  der  körperlichen 
Dinge  der  Aussenwelt  mit  schwankenden  Schaxen,  das  heisst,  wir  gehen 
bald  ans  einer  näheren  Fixation  in  eine  entferntere  und  umgekehrt  über 
und  sehen  also  die  verschiedenen  Theile  der  Zeichnung  nacheinander 
einfach.  Aus  den  veränderlichen,  aus  den  wandernden  Bildern  auf  unseren 
Netzhäuten  entsteht  für  uns  die  Vorstellung  des  Körperlichen,  des  Ver- 
tieften und  des  Erhabenen. 

Dieser  Anschauung  steht  anscheinend  eine  vielfach  bestätigte  That- 
sache  entgegen.  Dove  hat  gezeigt,  dass  man  Gegenstände  auch  stereo- 
skopisch sieht  in  einem  so  kurzen  Zeiträume,  dass  in  diesem  gar  kein 
merkliches  Schwanken  der  Sehaxcn  stattfinden  kann.  Wir  wissen,  dass 
der  electrische  Funke  eine  sehr  kurze  Zeit  dauert,  dass  ein  sich  drehen- 
der Farbenkreisel,  der  durch  denselben  beleuchtet  wird,  stillzustehen 
scheint.  Man  kann  also  sicher  sagen,  dass  die  (lesicbtslinien  keine  merk- 
liche Bewegung  während  der  Dauer  des  electrischen  Funkens  machen 
können,  und  doch  erblickt  man,  wenn  man  in  das  Stereoskop  hinein- 
sieht, beim  Lichte  des  electrischen  Funkens  die  Gegenstände,  wenn  nicht 
immer,  doch  häufig  noch  körperlich.  Diese  Beobachtung  steht  anschei- 
nend nicht  in  Uebereinstimmung  mit  der  Vorstellung,  die  wir  uns  bis 
jetzt  gemacht  haben,  mit  der,  dass  wir  die  näheren  Gegenstände  dadurch 
einfach  sehen,  dass  wir  die  Gesichtslinien  stark  convergiren  lassen,  dass 
wir  sie  dann  für  die  entfernteren  weniger  stark  convergiren  lassen,  und 
dass  hieraus  uns  die  Idee  von  der  dritten  Dimension,  von  der  Tiefe  des 
Raumes  erwächst.  Die  Sache  ist  aber  folgende.  Eine  Gesichts  Wahrneh- 
mung muss,  um  vorgestellt  zu  werden,  zu  einem  bestimmten  concreten 
Abschluss  gelangen.  Das  Gehirn  übernimmt  es,  das,  was  an  dem  unmittel- 
baren Sinneseindruck  mangelhaft  ist,  zu  ergänzen.  Wir  könnten  nach 
dem  momentanen  Sinnescindrucke  erst  einmal  die  Doppelbilder  sehen, 
welche  thatsächlich  diesen  momentanen  Sinneseindruck  darstellen.  Ueber 
Doppelbilder  aber  sind  wir  unser  ganzes  Leben  lang  gewöhnt  hinweg* 
zusehen,     die   nehmen   wir   nur    mit    Schwierigkeit    wahr,     wir    müssen 
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erst  einen  bestimmten  Punkt  fixiren,  damit  nns  die  übrigen  Punkte,  die 
näher  oder  ferner  liegen,  in  Doppelbilder  auseinanderweichen.  Dass  der 
momentane  Gesichtseindruck  den  Erfolg  haben  wird,  die  Doppelbilder 
zur  Anschauung  zu  bringen,  ist  also  keineswegs  wahrscheinlich,  und  in 
der  That  hat  er  auch  diesen  Erfolg  nur  bei  einzelnen  Individuen  oder 
unter  gewissen  künstlich  hergestellten  Bedingungen,  die  dem  Erscheinen 
von  Doppelbildern  besonders  günstig  sind.  Welch'  andern  kann  er  dann 
haben?  Er  kann  den  Anstoss  zu  einer  räumlichen  Vorstellung  geben, 
gerade  so,  wie,  wenn  wir  die  Augen  öffnen  und  die  Dinge  um  uns  im 
ersten  Momente  erblicken,  wir  auch  nur  den  ersten  Anstoss  zu  der 
räumlichen  Vorstellung  haben  und  diese  dann  erst  weiter  vervollständigen. 
In  unserem  Gehirne  gehen  die  Dinge,  wie  in  einem  Kaleidoskop.  Wenn 
der  er^te  Anstoss  erfolgt  ist,  wenn  die  Dinge  ins  Rutschen  gekommen 
sind,  so  muss  immer  eine  in  sich  abgeschlossene  Figur  entstehen,  und 
eben  diese  ist  hier  die  Vorstellung  vom  Kelief.  Es  geben  daher  schon 
die  beiden  perspectivischen  Ansichten,  die  wir  von  dem  Körper  bekommen, 
dadurch  dass  wir  ihn  mi^  dem  rechten  und  zugleich  auch  mit  dem 
linken  Auge  ansehen,  das  Materiale  für  die  ganze  räumliche  Voratellong 
ab,  und  das  Schwanken  der  Sehaxen  ist  nicht  absolut  nothwendig,  um 
sie  zum  Bewusstsein  zu  bringen.  Man  darf  sich  dies  nicht  so  vorstellen, 
als  ob  man  aus  den  beiden  perspectivischen  Flachbildern  das  Relief  ab- 
strahire,  denn  das  würde  voraussetzen,  dass  diese  Flachbilder  als  solche 
wahrgenommen  werden,  was  thatsächlich  nicht  der  Fall  ist.  Man  mu»» 
sich  vorstellen,  dass  die  beiden  Bilder  im  Gehirn  den  Anstoss  zu  einer 
Reihe  von  Vorgängen  geben,  die  denen  analog  sind,  welche  beim  dauern- 
den Anschauen  des  Körperlichen  statthaben. 

Hiermit  hängt  es  auch  zusammen,  dass  wir  den  Eindruck  des  Kör- 
perlichen viel  weniger  entschieden  und  energisch  bei  momentaner  Beleuch- 
tung eines  Gegenstandes  haben,  als  wir  ihn  bei  dauerndem  Ansehen  des- 
selben Gegenstandes  erhalten.  Wenn  wir  ein  Zimmer  mit  den  Gegen- 
ständen, die  darin  sind,  mittelst  eines  electrischcn  Funkens  belenchten,  so 
sehen  wir  alle  Dinge  im  Zimmer,  wir  sehen  sie  qualitativ  nicht  anderi^, 
als  wie  wir  sie  sonst  sehen,  wir  sehen  sie  nicht  etwa  in  Doppelbildern, 
weil  wir  keine  Zeit  haben,  solche  zu  entwickeln.  Es  erwächst  uns  die 
allgemeine  Vorstellung  von  den  körperlichen  Dingen,  wie  sie  im  Zimmer 
verbreitet  sind,  aber  sie  erwächst  uns  nicht  mit  der  Vollkommenheit,  mit 
der  Schärfe,  mit  welcher  wir  den  Eindruck  haben,  wenn  wir  alle  diese 
Gegenstände  nach  einander  in  Fixation  bringen  können.  In  derselben 
Weise  unterscheidet  sich  das  stereoskopische  Sehen,  das  heisst  das  Sehen 
der  Trugbilder  im  Stereoskop,  bei  momentaner  Beleuchtung  und  bei  dauern- 
der. Wenn  ich  bei  momentaner  Beleuchtung  in  das  Stereoskop  sehe,  90 
nehme  ich  meistens  kein  Doppelbild  wahr,  ich  bringe  die  verschiedenen 
Ansichten,  die  beide  Augen  wahrnehmen,  auch  zu  einem  Körperlichen 
zusammen ;  aber  dieses  Körperliche  hat  etwas  Schemenhaftes,  es  hat  nicht 
die  Bestimmtheit,  welche  es  gewinnt,  wenn  man  dauernd  in  das  Stereo- 
skop hineinsieht.  Wenn  man  sich  aufmerksam  beobachtet,  wird  man 
bemerken,  dass,  wenn  man  im  ersten  Momente  hineinblickt,  die  Vor- 
stellung des  Körperlichen  auch  nicht  so  scharf  hervortritt,  als  nachdem 
man  bereits  kurze  Zeit  hineingesehen.  Wenn  man  Zeit  gehabt,  die  rer- 
schied enen  Theile  der  Bilder  durch  verschiedene  Oonvergenz  sur  Deckung 
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u    bringen,  ^dann  vertieft  sich  das  Ganze,  dann  bekommt  man  die  volle 
Vorstellung  von  der  Eäumliohkeit  der  Objeote. 

Damit,    dass  schon  die  beiden  perspeotivischen  Ansichten,  die  die 
leiden  Angen  haben,  an  und  för  sich  genügen,  um  in  unserer  Vorstellung 
lau  Körperliche  aufzubauen,  hängt  es  zusammen,  dass  wir,  wie  Hering 
gezeigt  hat,  den  Eindruck  des  Räumlichen  uuter  Umständen  haben,   wo 
vir    dem.  Gegenstande    auch    bei    dauernder  Beleuchtung    nicht    mit  der 
Jonvergenz  unserer  Sehazen  folgen  können.  Denken  Sie  sich,  ich  hielte 
3 inen   Stab  in  einer  gleichen  Entfernung  von  beiden  Augen   und  drehte 
.bn  in  der  Medianebene  so,    dass  sich  mir  das  obere  Ende  nähert,    das 
untere  von  mir  entfernt,  so  werde  ich  diese  drehende  Bewegung  wahr- 
nehmen. Ich  werde  bemerken,  dass  sich  das  obere  Ende  des  Stabes  mir 
zndrehe,    und    dass    das  untere  Ende  des  Stabes  sich  von  mir  entferne; 
iiud  doch  könnte  ich  ja  nicht  gleichzeitig  meine  Gesichtslinien  stark  con- 
vergireu  IcMsen,  um  das  nähere  Ende  des  Stabes  einfach  zu  sehen,  und  zu 
gleicher  Zeit  schwächer,  um  das  entferntere  Ende  desselben  einfach  zu 
Heben.     Hering  hat  im  Stereoskop  eine  solche  Bewegung  als  Scheinbe- 
-^^egung  zu  Stande  gebracht,    indem    er   die  Bilder  eines  solchen  Stabes 
in  entsprechender  Weise  in  den  Bildebenen  bewegte.    Auch  hier  kommt 
derselbe  Effect  zu  Stande,    auch   hier   hat   man    die  Scheinbewegungen, 
obgleich    man    thatsächlich    nicht    gleichzeitig    das    eine  und  gleichzeitig 
das  andere  Ende  des  Stabes  hat  zur  Vereinigung  bringen  können. 

Der  Einfluss  zweier  verschiedener  perspectivischer  Ansichten  macht 

»ich  auch  geltend,    wenn  beide  nach  einander  einem  und  demselben 

Auge  dargeboten  werden.     Wenn  man  unter  dem  einfachen  Mikroskope 

eine  Gefässinjection  betrachtet,    so  sieht  man  sie  körperlich,    das  heisst 

80,    wie  man  etwa  auch  ein  gut  gemaltes  Bild  körperlich  sehen  würde; 

aber   der  Eindruck    des  Körperlichen    wächst   und    drängt   sich  uns  mit 

unwiderstehlicher  Gewalt  auf,  sobald  wir  das  Auge  hin  und  her  bewegen 

und  uns  so  nach  einander  verschiedene  perspectivische  Bilder  der  Injec- 

tion  verschaffen.  Wir  ziehen  eben  unbewusste  Schlüsse  aus  allen  Sinnes- 

eindrücken,  aus  welchen  sie  gezogen  werden  können,  und  die  ganze  Welt 

unserer  Vorstellungen  setzt  sich  aus  solchen  Schlüssen  zusammen. 

Es  fragt  sich  nun,  was  geschieht,  wenn  ich  beiden  Augen  Dinge 
darbiete,  die  sie  überhaupt  nicht  zur  Vereinigung  bringen  können.  Wenn 
ich  z.  B.  dem  einen  Auge  im  Stereoskope  einen  Kreis  darbiete,  in  welchen 
ein  S  gezeichnet  ist,  und  dem  andern  Auge  einen  Kreis,  in  welchen  ein 
T  gezeichnet  ist?  Dann  werde  ich  freilich  im  gemeinsamen  Sehfelde  die 
beiden  Eieise  zur  Deckung  bringen,  aber  die  beiden  Buchstaben  kann  ich 
natürlich  nicht  in  einen  gemeinsamen  Eindruck  vereinigen.  Nun  entsteht 
der  sogenannte  Wettstreit  der  Sehfelder,  man  sieht  momentan  beide 
Buchtaben,  aber  schwächer  gezeichnet  als  den  umgebenden  Kreis:  dann 
verschwindet  abwechselnd  der  eine  und  der  andere,  manchmal  bricht 
auch  der  eine  entzwei,  dann  der  andere,  so  dass  man  von  jedem  der- 
selben ein  Stück  sieht. 

Was  geschieht,  wenn  das  eine  Auge  hell  sieht  da,  wo  das  andere 
dunkel  sieht.  Dann  hat  man  auch  zwei  Eindrücke,  welche  man  nicht 
zur  Vereinigung  bringen  kann.  Nehmen  wir  an,  ich  hätte  die  beiden 
Bilder  A  und  B  Fig.  54.  Die  eine  Pyramide  hat  schwarze  Flächen  und 
weisse  Kanten,    die    andere   hat   weisse  Flächen   und    schwarze  Kanten. 
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Ich  stecke  beide  in  dae  Stereonkop,  um  Hie  zur  Vereinigung  ra  bringen. 
Dann  sehe  ich  eine  graue  Pyramide,  die  aber  glänzt.  Sie  sieht  ww,  als 
sei  sie  ans  Graphit  geschnitten. 

Eb  fragt  sieh,  woher  kommt  hier  der  Eindruck  des  Oianzear    D*t 
Eindruck  des  Glanzes  stammt  aus    einem    unbewnssten  Schlüsse.     Wenn 

ich  einen  malten  Eor- 
Pie-  M.  per    ansehe,    so  siad 

zwar  die  beiden  Ketz- 
hautbilder  in  ihren 
Zeichnungen  nngUich, 
aber  sie  sind  inwfera 
einander  ganz  ähnlich. 
dasa  überall,  wo  du 
eine  Augednnkeliieht, 
das  andere  Auge  aafh 
dunkel  sieht,  und  wo 
daa  ein  eAuge  hell  sieht, 
auch  das  andere  hell 
sieht.  Anders  Terhäll 
es  sieb  bei  glänzenden 
Gegenständen.  Ver- 
möge der  Spiegelong 
werden  hier  Partien, 
die  von  dem  einen  Auge  hell  gesehen  werden,  Ton  dem  andern  An^ 
dunkel  gesehen  und  umgekehrt.  Jetzt  biete  ich  nun  meinen  Angrn 
Bilder  dar,  durch  welche  das  eine  Auge  gezwungen  ist,  da  hell  tu 
sehen,  wo  das  andere  dunkel  sieht.  Dann  beisst  es  in  mir:  So  etvu 
ist  mir  niemals  passirt,  wenn  ich  auf  einen  matten  Gegenstand  gesebeo 
habe,  so  etwas  ist  mir  nur  passirt,  wenn  ich  auf  einen  glänzenden 
Gegenstand  gesehen  habe,  und  folglich  nrtheile  ich  mittelst  eines  unbe- 
wusHlen  Schlusses,  dass  der  Körper,  den  ich  unter  dem  Stereoskot* 
sehe,  glänze.  Hierauf  beruht  es  auch ,  dass  in  den  steTOOskopiochen 
Bildern  der  wirkliche  Glanz  der  Gogenständc  wiedergegeben  wird,  nitt 
einer  Wahrheit,  mit  der  ihn  ein  Flachbild  niemals  wiedergibt.  Man 
hat  stereonkopische  Bilder  italienischer  Interieurs  z.  B.  aus  dem  Vatii?*». 
in  denen  sich  geschliffene  Marmorsäulen  und  Fussbödeu  befinden,  dif 
glänzen.  Wenn  roan  die  stc reo skopi sehen  Bilder  mit  freiem  Auge  ansieht. 
so  bemerkt  man  an  ihnen  uichf<i  anderes,  als  an  jeder  anderen  Pboio- 
graphie;  wenn  man  sie  aber  in  das  Stereoskop  hineinlegt,  so  erscheint 
der  geschliffene  Marmor  wirklich  glänzend,  einfach  deswegen,  weil  Lklü 
und  Schatten  in  den  beiden  stereonkopi sehen  Bildern  nicht  gleichmä.v'E 
vertheilt  sind,  und  wir  deshalb  mit  einem  Auge  an  derselben  Stelle  dnntel 
sehen,  an  der  wir  mit  dem  andern  hell  sehen.  Es  wird  also  hier  im 
Stereoskope  die  Vorntcllung  dos  Glanzes  nach  denselben  Prinoipien  in  nn' 
erzeugt,  wie  sie  durch  das  Anschauen  der  Gegenstände  selbst  erzeugt  irirJ- 
Ifan  hat  sich  dies  zu  Nutze  gemacht,  um  eine  Täuschung  bei  andcra 
Interieurs  herrorzubr Ingen ,  In  denen  hängende  Glaslustres  dai^trll' 
sind.  Um  die  glänzenden  Punkte  der  fucettirlen  Gläser  herrortreten  n 
lassen,  hat  man  nur  in  einem  stereoskopi scheu  Bilde,  die  Lichtpaniii' 
an  denselben  durchgeprickclt,    so    das«    diese    besonders    hell    sind,  vi''' 


StemikQp«.  213 

also  an  gewissen  Stellen  das  eine  Ange  besonders  hell,  das  andere 
dnnkler  sieht,  und  folglich  wiederum  die  Vorstellung  des  Glanzes  in  uns 
wachgerufen  wird.  Auch  wenn  Sie  farbige  Zeichnungen  auf  farbigem 
Grunde  durch  farbige  Gläser  ansehen,  können  Sie  sich  dadurch  die  Vor- 
stellung des  Glanzes  herrorrufen.  £inen  solchen  Versuch  hat  Dove  an- 
gegeben, von  dem  auch  der  früher  erwähnte  Glanzversuoh  herrührt.  Er 
führte  eine  blaue  Zeichnung  auf  rothem  Grunde  aus  und  sah  sie  an, 
indem  er  vor  das  eine  Auge  ein  rothes  und  vor  das  andere  ein  blaues  Glas 
setzte.  Dabei  erscheint  durch  das  rothe  Glos  die  blaue  Zeichnung  bei- 
nahe schwarz,  der  rothe  Grund  aber  hell,  während  durch  das  blaue 
Glas  der  rothe  Grund  sehr  dunkel  und  die  blaue  Zeichnung  hell  erscheint. 
Sieht  man  durch  beide  gleichzeitig,  bo  scheint  die  ganze  Figur  zu 
glänzen. 

Was  geschieht,  wenn  ich  ohne  grossen  Helligkeitsunterschied  beiden 
Augen  verschiedene  Farben  darbiete?  Ich  kann  dies  im  Stereoskope  thun. 
Ich  mache  zwei  Tafeln,  die  in  der  Weise  farbig  sind,  dass  jede  ein  rothes 
und  ein  blaues  Feld  hat,  und  auf  der  einen  das  rothe  Feld  breiter  ist, 
als  das  blaue  Feld,  auf  der  andern  das  blaue  breiter  als  das  rothe.  Wenn 
ich  diese  beiden  im  Stereoskope  zur  Vereinigung  bringe,  dann  habe  ich 
auf  der  einen  Seite  einen  Streifen,  der  roth  ist,  und  auf  der  andern  Seite 
einen  Streifen,  der  blau  ist.  In  der  Mitte  muss  das  Besultat  desjenigen 
Eindrucks  sein,  der  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  das  eine  Auge 
von  blau,  das  andere  von  roth  getroifen  wird.  Dieser  Eindruck  ist  violett. 
Die  Farben  kommen  also  zur  Mischung.  Man  kann  das  noch  auf  andere 
Weise  wahrnehmen.  Man  bringt  ein  blaues  Glas  vor  das  eine  Auge  und 
ein  gelbes  vor  das  andere  Auge.  Da  hat  man  freilich  anfangs  einen  Wett- 
streit der  Sehfelder,  man  sieht  bald  blau,  bald  gelb.  Wenn  man  aber 
einen  bestimmten  Punkt  auf  weissem  Grunde  fest  fixirt,  so  verschwin- 
den alle  Farben,  das  Gelb  und  das  Blau  compensiren  sich,  und  man  hat 
blos  den  Eindruck,  als  ob  man  durch  eine  Rauchbrille  sähe.  Sobald  man 
das  eine  oder  das  andere  Ange  schliesst,  treten  natürlich  die  Farben 
wieder  hervor. 

Also,  zwei  Farben,  von  welchen  die  eine  das  eine  Auge,  die  andere 
das  andere  Auge  trifft,  bringen  ihre  Mischfarbe  hervor,  beziehungsweise, 
wenn  es  complementäre  Farben  sind,  heben  sie  einander  auf.  Das  ist 
ein  Satz  von  grosser  Tragweite,  weil  er  von  vorneherein  alle  physika- 
lischen Erklärungen,  alle  Erklärungen  nach  dem  Principe  der  Inter- 
ferenz, für  die  Farbenmischung  ausschliesst.  Denn  es  ist  klar,  dass  um 
Interferenz  hervorzubringen,  die  Wellenzüge  als  solche  auch  wirklich 
zusammenkommen  müssen.  Wenn  die  Mischung  auch  hervorgebracht  wird, 
indem  die  eine  Farbe  nur  die  eine  Netzhaut,  und  die  andere  Farbe 
nur  die  andere  Netzhaut  trifft,  so  geht  daraus  mit  Sicherheit  hervor, 
dass  die  Farbenmischung  kein  physikalischer,  sondern  ein  physiologischer 
Process  ist. 

Das  Stereoskop  selbst,  das  für  die  Theorie  des  bineculären  Sehens 
so  fruchtbar  geworden  ist,  ist  in  seiner  Construction  wesentlich  verändert 
worden,  und  zwar  ist  die  jetzt  gebräuchliche  Construction  von  Brewster 
angegeben.  Das  Brewster 'sehe  Stereoskop  ist  ein  dioptrisches  Stereoskop. 
Denken  Sie  sich,  es  lägen  zwei  stereoskopisoh  zu  vereinigende  Zeich- 
nungen so  vor  Ihnen,  dass  die  entsprechenden  Punkte  der  Zeichnungen 
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keine  grössere  Entfernang  von  einander  hätten,  als  die  Drehpunkte  Ihrer 
beiden  Augen.  Wenn  Sie  nun  Ihre  Genichtslinicn  für  die  unendliohe  Feme 
einstellen,  und  einen  Schirm  dazwischen  bringen,  so  daas  Sie  mit  dem 
einen  Auge  nur  die  eine,  mit  dem  andern  Auge  die  andere  Zeichnung 
sehen,  so  müssten  diese  im  Sehfelde  zusammenfallen.  Nun  liegt  es  erstens 
nicht  in  Jedermanns  Macht,  seine  Gesichtslinien  willkürlich  parallel  zu 
stellen,  und  zweitens  würde  bei  einem  Versuche  in  dieser  Gestalt  auch 
die  Ausdehnung  der  Zeichnungen  sehr  beschränkt  sein.  Wenn  die  oorre- 
spondirenden  Punkte  einmal  weiter  von  einander  rückten,  als  die  Dreh- 
punkte unserer  Augen  von  einander  entfernt  sind,  so  sollten  wir  unsere 

Gesichtslinien  divergirend  stellen,  nm 
sie  zu  vereinigen,  und  das  können  wir 
in  der  Kegel  nicht.  Es  gibt  aber 
ein  leichtes  Hülfsmittel,  um  diese 
Zeichnungen,  die  nebeneinander  lie- 
gen, im  Sehfelde  übereinander  fallen 
zu  lassen.  Denken  Sie  sich  a  e  b 
und  bgc  seien  die  Zeichnungen,  den- 
ken Sie  sich,  A  und  B  seien  meine 
beiden  Augen,  und  ich  lege  vor  jedes 
Auge  ein  Prisma  mit  der  brechenden 
Kante  nach  der  Nasenseite  hin,  also 
umgekehrt  von  der  Lage,  in  welche 
wir  die  prismatischen  Gläser  für 
unsere  prismatischen  Brillen  bringen; 
so  werden  die  Strahlen  en  und  ^m 
in  der  Weise  gebrochen  werden,  wie 
es  die  Figur  55  zeigt,  e  wird  für  das  Auge  A  nach  6,  g  wird  für  das 
Auge  B  auch  nach  b  verschoben  werden,  und  jetzt  fallen  die  beiden 
Zeichnungen  im  Sehfelde  übereinander.  Jetzt  kann  ich  mir  die  Zeich- 
nungen noch  vergrössern,  indem  ich  mir  auf  jedes  Prisma  noch  eine  plan- 
convexc  Sammellinse  klebe,  wie  dies  in  der  Figur  55  dargestellt  ist.  Dann 
sehe  ich  diese  beiden  Bilder  durch  eine  Lupe  an.  Nun  kann  ich  aber 
von  vorneherein,  und  das  geschieht  thatsächlich,  zwei  prismatische  Sam- 
melgläser schleifen  und  diese  gleich  benützen,  erstens  um  die  Zeichnungen 
zu  vergrössern,  zweitens  um  ihre  Bilder  in  der  Weise  im  Sehfelde  zu 
verschieben,  dass  sie  im  Sehfelde  übereinander  fallen.  Wenn  Sie  sich  also 
denken,  Sie  nehmen  aus  einer  Dissectionsbrille  die  Gläser  heraus  und 
drehen  sie  so  herum,  dass  das,  was  in  der  Brille  an  der  Sohläfenseite 
war,  jetzt  an  der  Nasenseit«  liegt,  so  haben  Sie  Gläser,  wie  sie  in  das 
Brewster'sche  Stereoskop  hineingehören. 

Helmholtz  hat  noch  ein  sogenanntes  Telestereoskop  oonstruiit. 
Dieses  besteht  aus  zwei  Spiegeln,  cd  und  c e,  und  aus  zwei  anderen 
Spiegeln  gf  und  h  i.  Nun  denken  Sie  sich  a  wäre  das  linke  Auge  und 
6  das  rechte,  und  ich  sehe  in  diese  Spiegel  hinein,  so  werden  sich  ent- 
fernte Gegenstände  durch  doppelte  Reflexion  spiegeln.  Das  Auge  a  wird 
diese  Gegenstände  in  derselben  Weise  sehen,  wie  das  von  ihm  selbst 
durch  doppelte  Reflexion  erzeugte  Spiegelbild  a,  die  Dinge  sehen  würde. 
Und  das  Auge  b  wird  die  Dinge  sehen,  wie  sie  sein  durch  doppelte 
Reflexion  erzeugtes  Spiegelbild  b,  sehen  würde.     Es  ist  also  so,   als  ob 


Honptcr. 


215 


sieb  die  beiden  Augen  viel  weiter  von  einander  entfernt,  du  eine  in  a,, 
das  andere  in  5^,  befänden.  Die  trigonometriscbe  Basis,  von  welcher  aas 
ich  Entfernungen  schätze,  ist  Tergrössert,  und  ich  sehe  jetzt  Gegenstände, 
die  ich  früher  unter  einem  kleinen  Convergenzwinkel  der  Gesichtslinien 


Fig.  56. 
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gesehen  habe,  unter  einem  viel  grösseren.  Ich  werde  daher  entsprechend 
dem  grÖBseren  Convergenzwinkel  der  Gesichtslinien,  die  Gegenstände  fiir 
viel  näher  halten.  Ich  werde,  da  ich  sie  för  näher  halte,  sie  auch  fiir 
kleiner  halten,  und  weil  die  Ungleichheit  der  Netzhautbilder  in  beiden 
Augen  jetzt  viel  grösser  ist,  als  wenn  ich  mit  freiem  Auge  sehe,  so 
werde  ich  auch  die  Tiefendimensionen  viel  besser  beurtheilen  können, 
als  ich  es  früher  gekonnt,  indem  viel  grössere  Veränderungen  im 
Convergenzwinkel  meiner  Gesichtslinien  noth wendig  sind,  um  einmal 
einen  ferneren  und  ein  anderes  Mal  einen  näheren  Punkt  in  die  Fixa- 
tion zu  bringen.  Ich  werde  die  Gegenstände  sehen,  als  ob  sie  in  kleinen, 
in  zwerghaften  Dimensionen  ausgeführt  und  nahe  vor  mir  wären. 


Horopter. 

Wir  haben  uns  bis  jetzt  immer  begnügt  zu  sagen:  Wenn  ein 
Gegenstand  weiter  von  uns  entfernt  ist  als  der  Fixationspunkt,  wird  er 
doppelt  gesehen,  und  wenn  ein  Gegenstand  näher  ist  als  der  Fixations- 
punkt, so  wird  er  auch  doppelt  gesehen.  Nun  fragt  es  sich,  welche  Punkte 
zwischen  den  entfernteren  und  den  näheren  werden  denn  ausser  dem  Fixa- 
tionspunkte  einfach  gesehen.^  Denken  Sie  sich,  ich  hätte  in  a  mein  linkes 
Auge  nnd  in  b  hätte  ich  das  rechte;  /  sei  der  Fixationspunkt.  Denke 
ich  mir  durch  die  Drehpunkte  meiner  beiden  Augen  und  durch  den 
Fixationspunkt  einen  Kreis,  und  untersuche  ich,  ob  mir  der  Punkt  c  in 
demselben  einfach  oder  doppelt  erscheinen  muss,    so  finde  ich,    dass  ich 
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Horopter. 


Fig.  57. 


beide  Augen  um  gleich  viel  Grade  nach  links  wenden  müsst«,  nm  ihn 
in  die  Fixation  zu  bekommen ,  denn  c  Kf  und  c  Tf  sind  Peripherie- 
winkel auf  demselben  Bogen.  Er  wird  also  beiden  Augen  um  gleichviel 
nach  links  von  dem  einfach  gesehenen  Fixationspunkte  /  und  somit  auch 
einfach    erscheinen.     Auf   dieselbe  Weise    lässt    sich   für  jeden   anderen 

Punkt  dieses  Kreises  darthun,  dass  er  ein- 
fach gesehen  werden  muss.  Der  Kreis  ist 
der  Horopterkreis  von  Joh.  Müller, 
indem  wir  mit  dem  !Namen  Horopter  den 
Inbegriff  der  Punkte  bezeichnen,  die  gleich- 
zeitig einfach  gesehen  werden. 

Nun  denken  Sie  sich,  ich  hätte  in  /, 
eine  senkrechte  Linie  aufgerichtet,  wobei 
vorausgesetzt  ist,  dass  /  hier  in  der  Median- 
ebene liegen  soll,  die  ich  mir  durch  meinen 
Kopf  hindurchgelegt  denke.  Dann  wird 
wenn  ich  irgend  einen  Punkt  dieser  Linie 
betrachte,  für  beide  Augen  dieselbe  Bewe- 
gung nach  aufwärts  oder  dieselbe  Bewegung 
nach  abwärts  nothwendig  sein,  um  den 
Punkt  in  die  Fixation  zu  bringen;  er  wird 
also  für  beide  Augen  senkrecht  über,  oder  senkrecht  unter  dem  Fixa- 
tionspunkte liegen  und  für  beide  Augen  gleich  hoch  über  dem  Fixations- 
punkte oder  gleich  tief  unter  ihm.  Alle  Punkte  dieser  Linie  müssen 
somit  von  beiden  Augen  an  einem  und  demselben  Orte  und  somit  ein- 
fach gesehen  werden. 

Nun  haben  aber  die  Untersuchungen  von  Helm  hol  tz  und  von 
Hering  gezeigt,  dass  dieser  Horopter  nur  für  einen  specielleu  Fall  gilt. 
Diesen  Fall  müssen  wir  jetzt  näher  definiren.  Es  gibt  fiir  jedes  Auge 
eine  Lage,  welche  man  die  Primär  läge  nennt.    An  diese  Lage  knüpft 

sich  ein  wichtiges  Gesetz  über  die 
Augenbewegungen,  das  von  Listing 
aufgestellt  wurde  und  nach  ihm  da« 
Listing* sehe  Gesetz  genannt  wird.  Dieses 
Gesetz  sagt  uns,  dass,  wenn  ein  Ange 
sich  in  der  Primärlage  befindet  und 
in  irgend  eine  andere  Lage  übergeht, 
es  sich  jedesmal  um  eine  Axe  dreht, 
welche  auf  einer  Ebene  senkrecht  steht, 
die  der  alten  Gesichtslinie  und  der 
neuen  Gesichtslinie  gemeinschaftlich 
ist,  in  der  sowohl  die  alte  als  die 
neue  Gesichtslinie  liegt.  Diese  Primär- 
lage des  Auges  lässt  sich  ermitteln, 
indem  man  auf  einem  Brettchen  ^  ^ 
ein  zweites  Holzstück  in  der  Wei*e 
befestigt,  wie  es  Fig.  58  nach  Helm- 
^  holtz  zeigt.     Bei  A  wird  auf  beiden 

Seiten  Siegellack  aufgeträufelt,  in  das  man,  wenn  es  zu  erhärten  beginnt, 
die  Zähne  hineinbeisst,    damit    das  Brettchen  ein  für  alle  Mal    dieselbe 


Fig.  58. 

c 
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Lage  gegen  den  Kopf  des  Beobachters  behält.  Nun  bringt  man  an  dem 
anfrechtstehenden  Holestücke  den  verschiebbaren  Papierstreifen  CC,  an, 
der,  je  nachdem  man  kurzsichtig  oder  weitsichtig  ist,  naher  oder  weiter 
Tom  Auge  entfernt  sein  muss.  Dann  bHokt  man  nach  einem  entfernten 
Punkte  und  lässt  die  Doppelbilder  dieses  Papierstreifens  so  übereinander 
fallen,  dass  sie  sich  mit  ihren  Enden  decken.  Dann  schneidet  man  so 
lange  ab,  bis  die  Enden  der  Bilder  sich  gerade  berühren,  und  somit  die 
Länge  des  Papierstreifens  gerade  der  Entfernung  der  Drehpunkte  der 
beiden  Augen  von  einander  gleich  ist.  Jetzt  ist  das  Instrument  zuge« 
richtet  und  man  kann  darangehen  die  Primärstellung  för  die  Äugen  auf- 
zusuchen. Zu  dem  Ende  befestigt  man  an  einer  entfernten  Tapetenwand, 
an  der  horizontale  und  verticale  Linien  kenntlich  sein  müssen,  einen  lebhaft 
gefärbten  horizontalen  Streifen  z.  B.  ein  lebhaft  geförbtes  Band,  und  blickt 
mit  dem  einen  Auge  an  der  Spitze  C,  yorbei,  indem  man  zugleich  das 
Band  so  lange  fixirt,  dass  ein  Nachbild  entstehen  muss.  Nun  lässt  man 
das  Auge  nach  aufwärts  und  nach  abwärts  blicken:  es  muss  dann  das 
Nachbild  horizontal  bleiben,  und  wenn  man  horizontal  nach  rechts  oder 
nach  links  blickt,  so  muss  man  wieder  ein  horizontales  Nachbild  er* 
halten.  Man  verschiebt  den  Streifen  CC,  ao  lange  bis  dies  erreicht  ist, 
und  nun  ist  die  Primärstellung  für  das  eine  Auge  gefunden  und  fixirt 
durch  den  Ort  des  Auges  und  den  Ort  von  C^  durch  den  die  Gesichts« 
linie  in  der  Primärstellung  hindurchgeht.  In  analoger  Weise  bestimmt 
man  die  Primärstellung  des  anderen  Auges.  Wenn  ich  mir  durch  die 
beiden  Gesichtslinien  in  der  Primärstellung  eine  Ebene  gelegt  denke, 
so  habe  ich  die  Visirebene,  die  Blickebene  in  der  Primärlage.  Nun  haben 
Hering  und  Helmholtz  gefunden,  dass  dieser  Horopter,  wie  ich  ihn 
früher  auseinandergesetzt  habe,  nur  für  den  Fall  gilt,  in  dem  die  Visir- 
ebene  in  der  Primärlage  ist,  und  in  dem  zugleich  der  Fixationspunkt 
in  der  Medianebene  liegt.  Für  alle  andern  Stellungen  ändert  sich  dieser 
Horopter;  er  ist  in  seiner  allgemeinsten  Form  die  Durchschnittslinie 
zweier  Oberflächen  vom  zweiten  Grade,  und  man  kann  ihn  sich  auf  einen 
Cylinder  gezeichnet  denken  als  eine  Linie,  die  erst  senkrecht,  das  heisst 
parallel  der  Cylinderaxe,  nach  abwärts  geht,  dann  eine  Biegung  macht, 
um  den  ganzen  Cylinder  zn  umkreisen,  und  dann  wieder  eine  Biegung 
macht,  um  weiter  senkrecht  nach  abwärts  zu  gehen.  Der  Kreishoropter 
mit  der  verticalen  Linie  ist  nur  ein  specieller  Fall  des  allgemeinen 
Horopters,  der  dadurch  entsteht,  dass  die  Schleife,  mit  der  er  den 
Cylinder  umkreist,  sich  schliesst  und  so  die  aufsteigende  und  die  ab- 
steigende Branche  sich  zu  einer  geraden  Linie  vereinigen. 


Das  Gtohör. 

So  wie  wir  bei  allen  Erregungen  des  N.  opticus  immer  Licht- 
empfindung hatten,  so  haben  wir  bei  allen  Erregungen  des  N.  acusticus 
Gehörsempfindungen.  Die  gewöhnlichen  Wahrnehmungen,  welche  dem- 
selben zukommen,  sind  Erschütterungen,  die  ihn  in  Gestalt  von  Schall- 
wellen treffen.  Aber  auch  alle  andern  wirksamen  Erregungen  rufen  in 
ihm  Gehörsempfindungen  hervor.    So  kann  der  N.  acusticus  pathologiflcb 
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erregt  sein.  Am  häufigsten  geschieht  dies  in  der  Weise,  dass  man  für 
knrze  Zeit,  manchmal  auch  für  längere  Zeit,  sehr  hohe  Töne  hört,  fiäafig 
auch  so,  dass  man  ein  Sausen  und  Bauschen  hört,  wie  das  Sansen  des 
Windes  und  das  Brausen  des  Meeres,  auch  wohl  wie  entferntes  Wageo- 
rollen.  Dieser  Zustand  kann  permanent  werden  und  so  quälend,  dass  die 
davon  Heimgesuchten  in  Melancholie  yerfallen. 

Die  Erregungen  des  K.  acusticus  können  endlich  auch  vom  Central- 
Organe  ausgehen.  Sie  hahen  dann  den  Charakter  yon  combinirt«n  Er- 
regungen, nicht  nur  von  bestimmten  Tönen,  sondern  auch  yon  einer  be- 
stimmten Reihenfolge  yon  Tönen  oder  Geräuschen,  gewöhnlich  yon  Worten, 
die  gerufen  oder  gesprochen  werden.  £s  sind  dies  Gehörshallucinationen, 
die  den  Irrenärzten  nur  zu  bekannt  sind,  und  deren  erste  Anfange  sie 
mit  dem  Namen  des  Stimmenhörens  zu  bezeichnen  pfl^en. 

Die  gewöhnlichen  Erregungen  aber,  welche  dem  I^.  acusticus  zu- 
kommen, sind,  wie  gesagt,  Schallwellen,  die  ihm  entweder  durch  die 
Luft  oder  durch  feste  Theile  zugeleitet  werden.  Für  gewöhnlich  kommen 
uns  zwar  die  Schallwellen  durch  die  Luft  zu,  aber  wir  können  sie  auch 
eben  so  wirksam  mit  Ausschluss  der  Luft  blos  durch  eine  Kett«  tou 
festen  Theilen  zuleiten.  Wenn  man  eine  Stimmgabel  so  schwach  an- 
schlägt, dass  sie  durch  die  Luft  nicht  hörbar  ist,  und  sie  dann  auf  den 
Kopf  setzt,  so  hört  man  sie,  indem  die  Schwingungen  der  Stimmgabel 
an  die  Kopfknochen  und  von  da  an  das  Gehörorgan  und  den  N.  acnsticiu 
übertragen  werden.  Es  erwächst  hieraus  ein  wichtiges  diagnostisches 
und  prognostisches  Zeichen  für  den  Arzt.  Er  will,  wenn  sich  ihm  ein 
Tauber  vorstellt,  wissen,  ob  bei  demselben  der  Gehörnerv  noch  fnnctio- 
nirt  und  das  Hinderniss  für  das  Hören  nur  im  schallleitendeu  Apparate 
liegt,  oder  ob  wirklich  der  N.  acusticus  nicht  fähig  ist,  erregt  zu  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  schlägt  er  eine  Stimmgabel  an  und  setzt  sie  dem 
Kranken  auf  das  Scheitelbein.  Functionirt  der  N.  acusticus  noch,  und 
liegt  das  Hinderniss  nur  im  schallleitenden  Apparate,  so  hört  der  Kranke 
die  Stimmgabel.  Auf  diese  Weise  können  uns  sogar  Klänge  mit  ausser- 
ordentlicher Intensität  zugeführt  werden.  Ein  bekanntes  Spielwerk  besteht 
darin,  dass  man  einen  silberuen  Löffel  oder  einen  eisernen  Ladstock 
in  einen  Bindfaden  einknüpft,  die  Enden  des  Bindfadens  in  die  Ohren 
steckt  und  nun  den  Löffel  oder  den  Ladstock  gegen  eine  Wand  anschlägt. 
Dann  werden  durch  den  Bindfaden  die  Schwingungen  dem  Ohre  so  mit- 
getheilt,  dass  man  das  stärkste  Glockcnläuten  zu  hören  glaubt. 

Die  meisten  Erregungen  aber,  diejenigen,  welche  uns  hier  xa- 
nächst  beschäftigen,  kommen  dem  X.  acusticus  von  Schallwellen  zu. 
die  in  der  Luft  fortgepflanzt  werden.  Wir  müssen  uns,  ehe  wir  zur 
Lehre  vom  Hören  übergehen,  mit  diesen  Schallwellen  und  mit  den 
Gesetzen,  nach  denen  sie  erregt  und  fortgepflanzt  werden,  einen  Augen- 
blick beschäftigen. 

Wenn  irgendwo  die  Luft  durch  einen  plötzlichen  Impuls,  z.  B. 
durch  die  Detonation  eiuer  Zündkapsel  oder  eines  Kanonenschlages,  er- 
schüttert wird,  so  entsteht  dadurch  ein  Schall.  Es  wird  die  Luft  nach 
allen  Seiten  hingestosseu,  und  es  entsteht  dadurch  um  die  Schallquelle' 
eine  Kugelschale  von  verdichteter  Luft.  Die  Bewegung  pflanzt  sich  nach 
den  Gesetzen  des  elastischen  Stosses  fort.  Auf  die  Schichte  verdichteter 
Luft  folgt  dann  eine  Schichte  verdünnter  Luft,    und    so    schreiten  eine 
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VerdiohtongBwelle  and  eine  Verdünnangswelle  hinter  einander  nach 
allen  Seiten  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fort  und  zwar  bei  der  Tem^ 
peratnr  von  0^  mit  einer  Geschwindigkeit  von  833  Metern  in  der 
Secnnde. 

Hieraus  ergibt  sich  schon  das  Gesetz  für  den  Schall,  dass  seine 
Intensität  abnimmt  mit  dem  wachsenden  Quadrate  der  Entfernung.  Bas 
erklärt  sich  ein&ch  folgendermassen.  Durch  die  Schallquelle  wird  eine 
gewisse  Summe  lebendiger  Kraft  erzeugt:  diese  wird  an  die  Luftschicht 
übertragen,  welche  die  Schallquelle  zunächst  umgibt,  hierauf  an  die 
nächste  u«  s.  f.  und  da  der  Schall  sich  nach  allen  Richtungen  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  fortpflanzt,  bilden  die  Schallwellen  immer 
Kugelschalen.  Nun  hängt  aber  die  Intensität  des  Schalles  von  den  leben- 
digen Kräften  ab,  welche  in  den  einzelnen  Molekülen  thätig  sind,  und 
da  die  Summen  der  in  Bewegung  gesetzten  Moleküle  wie  die  Oberflächen 
der  Kugelschalen,  also  wie  die  Quadrate  der  Radien,  wachsen,  so  müssen 
die  lebendigen  Kräfte  der  einzelnen  Moleküle  in  gleichem  Masse  ab- 
nehmen und  mit  ihnen  die  Intensität  des  Schalles. 

Ich  habe  gesagt,  dass  die  Moleküle  nach  allen  Seiten  hin  gestossen 
werden,  und  dass  dadurch  die  Schallwelle  entsteht.  Ich  habe  also  ange- 
nommen, dass  di^  Moleküle  bei  ihrer  Schwingung  sich  in  der  Richtung 
bewegen,  in  welcher  sich  die  Schallwellen  fortpflanzen,  nicht,  wie  bei 
dem  Lichte,  in  einer  Ebene  senkrecht  auf  die  Fortpflanzungsrichtung. 
Es  sind  also  hiernach  die  Schallwellen  Longitudinalwellen,  und  wenn 
wir  sie  graphisch  darstellen,  indem  wir  die  Verdichtungswelle  als  einen 
Wellenberg  und  die  Yerdünnungswelle  als  ein  Wellenthal  darstellen,  so 
tragen  wir  in  den  Ordinaten  nicht  die  Verschiebung  der  Moleküle  in  ihrer 
wirklichen  Lage  auf,  sondern  wir  tragen  sie  nur  ihrer  Grösse  nach  auf, 
senkrecht  auf  die  wirkliche  Richtung  der  Verschiebung.  Wenn  wir  uns 
eine  Verdichtungswelle  und  eine  Verdünnungswelle  Torstellen  wollen,  so 
müssen  wir  sie  uns  als  eine  Reihe  von  Punkten  vorstellen,  die  von 
Strecke  zu  Strecke  einander  angenähert  und  von  Strecke  zu  Strecke 
weiter  von  einander  entfernt  sind. 

Wenn  nun  eine  solche  Welle  an  unser  Ohr  schlägt,  so  bringt  sie 
einen  Schall  hervor :  treffen  mehrere  Stösse  in  unregelmässiger  Reihenfolge 
unseren  Gehörsnerven,  so  entsteht  das,  was  wir  ein  Geräusch  nennen. 
Wenn  aber  eine  Reihe  von  Stössen  in  periodischer  Reihenfolge  so  rasch 
auf  einander  folgt,  dass  der  Eindruck  des  ersten  Stosses  noch  nicht  er- 
loschen ist,  wenn  schon  der  zweite  kommt;  so  entsteht  dadurch  eine 
continuirliohe  Empfindung,  welche  wir  mit  dem  Namen  der  Tonempfin- 
dung bezeichnen.  Die  Empfindung  hoher  Töne  wird  hervorgebracht 
durch  Stösse,  welche  rasch  aufeinander  folgen,  und  die  Empfindung  tiefer 
Töne  wird  erzeugt  durch  Stösse,  die  langsamer  aufeinander  folgen.  Da  die 
Schallschwingungen  sich  nach  den  Gesetzen  der  Wellenbewegung  fort« 
pflanzen,  so  müssen  sie  natürlich  auch  nach  den  Gesetzen  der  Wellen- 
bewegung reflectirt  und  nach  den  Gesetzen  der  Wellenbewegung  ge- 
brochen werden.  Sie  werden  nach  den  Gesetzen  der  Wellenbewegung 
reflectirt,  indem  ein  Schallstrahl,  der  auf  eine  feste  Wand  fällt,  von  der- 
selben zurückgeworfen  wird  unter  demselben  Winkel,  unter  dem  er  ein- 
gefallen ist.  Er  wird  aber  nicht  zurückgeworfen  mit  der  ganzen  Stärke, 
mit  welcher  er  einge&Uen  ist,  weil  ein  Theil  der  lebendigen  Kraft  dei* 
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Moleküle  auf  die  Wand  selbst  übertragen  wird.  Mit  dieser  Znrockwen^: 
des  Schalles  unter  demselben  Winkel,  unter  dem  er  eiiige&llf&  ^ 
hängt  bekann termassen  das  Echo  zusammen.  Wir  haben  ein  Echo,  i^  i 
wir  uns  in  einer  so  bedeutenden  Entfernung  von  einer  ansgedefai  i 
festen  Wand  befinden,  dass  der  reflectirte  Schall  an  unser  Ohr  geuiJ 
wenn  schon  der  Eindruck  des  ursprünglichen  Schalles  erloschcB  .1 
Durch  mehrfache  Reflexionen  entsteht  das  mehrfache  £cho.  E»  haq 
mit  der  Reflexion  aber  auch  die  Störung  zusammen,  welohe  in  grc^n 
Räumen  durch  den  Wiederhall  entsteht,  die  Störung,  die  in  grc^ 
Räumen  für  Sprechende,  z.  B.  für  Eanzelredner  in  nicht  acastiadi  :i 
bauten  Kirchen  fühlbar  ist,  die  Störung,  welche  entsteht  in  zu  gr^- 
und  unzweckmässig  angelegten  Theatern  und  Concertsälen  dadurch,  tli 
die  reflectirten  Wellen  und  die  ursprünglichen  für  den  Hörenden  i 
weit  auseinander  fallen,  so  dass  Unordnung  in  die  Gehörs wahrnehmnir^ 
kommt. 

Durch  die  Reflexion  des  Schalles  ist  es  möglich,  die  lebendige  £rä 
einer  Schallwelle  für  einen  entfernten  Ort  besser  zusauunen  zu  hsdi-j 
als  dies  geschehen  wäre,  wenn  man  die  Schallstrahlen  nach  allen  Sc  'i 
sich  hätte  ausbreiten  lassen.  Wenn  Sie  z.  B.  in  eine  Röhre  hineinspreck  i 
so  wird  von  den  Wänden  der  Röhre  der  Schall  reflectirt,  und  die  Sohil 
wellen  müssen  sich  der  Röhre  entlang  bewegen.  Nahezu  die  ganze  lcb<i 
dige  Kraft  wird  auf  Luftschichten  von  yerhältnissmässig  geringem  Qa-^ 
schnitt  übertragen,  die  sich  in  dieser  Röhre  befinden.  Darauf  bemii 
die  Sprachröhren,  welche  man  in  den  Gebäuden  anbringt,  nm  sich  u 
verschiedenen  Räumen  aus  mit  einander  zu  besprechen.  Darauf  beruh'i 
auch  die  Hörrohre,  die  Schwerhörigen  gegeben  werden,  damit  sie  bi 
ihrer  Umgebung  sich  verständigen  können.  Dieselben  haben  sehr  rti 
schiedene  Formen,  die  man  ohne  eigentliche  theoretische  Grundlage  n«  I 
fach  geändert  hat.  Das  Wesentliche,  allen  Gemeinsame  ist  aber,  dii 
sie  ein  verengertes  Ende  haben,  welches  in  das  Ohr  eingesetzt  wiri 
und  ein  trichterförmig  erweitertes  Ende,  in  welches  der  Sprecher  :i 
hineinspricht.  Hierauf  endlich  beruhen  auch  die  Sprachrohre,  deren  zc-^ 
sich  auf  Schiffen  bedient.  Denken  Sie  sich,  Sie  hätten  ein  Parabolo 
und  im  Brennpunkte  desselben  befinde  sich  eine  Schallquelle,  so  werdf) 
die  Schallstrahlen,  die  von  dem  Brennpunkte  ausgehen,  alle  in  eic'i 
bestimmten  Richtung,  alle  parallel  der  Axe  des  Paraboloids  forigeleiui 
werden.  Denkt  man  sich  nun  das  Faraboloid  am  Scheitel  abgestutzt  u'  i 
an  den  Mund  gesetzt,  so  wird  man  durch  dasselbe  die  durch  die  Stimn^ 
erzeugten  Schallwellen  in  bestimmter  Richtung  fortleiten  können.  D^- 
selbe  leistet  mehr  oder  weniger  jeder  trichterförmige  Hohlkörper,  ^'' 
vor  den  Mund  gesetzt  wird.  Die  griechischen  Schauspieler  batieo  df^' 
artige  trichterförmige  Vorrichtungen  vor  der  Mundöffhung  an  ihr^ 
Masken,  um  der  Stimme  mehr  Tragweite  zu  geben. 

Nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Wellenbewegung  müssen  ^ 
Schallwellen  auch  zur  Interferenz  kommen.  Die  Interferenz  kann  nua  0 
besten  an  den  Schwingungen,  welche  von  einer  Stimmgabel  ansgehe^ 
zeigen.  Von  einer  schwingenden  Stimmgabel  gehen  Stöase  aus  an  ^ 
Fläche  der  Zinken  und  von  dem  Räume  zwischen  den  Zinken,  m^^ 
diese,  wo  sie  gegen  einander  schwingen,  die  Luft  verdichten  and  b*'*^ 
beiden  Seiten    hinausstossen.     Sie  sehen  aber  leicht  ein,    daas  bei  ^^ 
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einen  Art  von  Wellen  die  Verdiobtnngswelle  gebildet  wird,  wenn  die 
Zinken  nach  aussen  schwingen,  bei  der  andern  Art  von  Wellen  aber  die 
Yerdiobtungswelle  entsteht,  wenn  die  Zinken  nach  innen  schwingen.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  da,  wo  die  Schallwellen  übereinander  fallen,  Yer- 
dichtnngswellen  auf  Verdünnnngswellen  nnd  umgekehrt  fallen  müssen. 
Dieses  Anfeinanderfallen  mnss  stattfinden  in  den  Diagonalen,  welche  ich 
mir  durch  die  Stimmgabel  hindurchgezogen  denke,  und  es  ergibt  sich,  dass 
in  diesen  Diagonalen  keine  Wellenbewegung  stattfindet,  dass  hier  die 
beiden  Wellenbewegungen  einander  aufheben.  Dass  dem  wirklich  so  sei, 
davon  kann  man  sich  überzeugen,  wenn  man  die  Schallschwingnngen 
auf  eine  Luftmasse  überträgt,  die  in  einer  Messinghohlkugel,  in  einem 
sogenannten  Resonator  enthalten  ist.  Wenn  ich  die  schwingende  Stimm- 
gabel über  demselben  drehe,  so  lischt  jedesmal  der  Ton  aus,  wenn 
eine  Diagonale  senkrecht  auf  die  Oeffnung  detl  Hohlkörpers  zu  stehen 
kommt. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  die  beiden  Wellensysteme 
nicht  gleiche  Schwingungsdauer  haben,  dann  müssen  periodische  Ab- 
wechslungen kommen,  in  welchen  einmal  Wellenberg  auf  Wellenberg, 
das  andere  Mal  Wellenberg  auf  Wellenthal  fällt.  Diese  periodischen 
Abwechslungen  zeigen  sich  in  ihrer  einfachsten  Form  als  die  sogenannten 
Schwebungen.  Wenn  zwei  Töne  miteinander  erklingen  und  nur  sehr  wenig 
von  einander  verschieden  sind,  so  sind  natürlich  die  Perioden,  während 
welcher  der  eine  dem  andern  um  eine  halbe  und  um  eine  ganxe  Schwin« 
gung  vorauseilt,  sehr  lang.  Es  soll  also  zuerst  eine  Periode  kommen,  wo 
Wellenberg  auf  Wellenberg  fällt,  da  wird  der  Ton  verstärkt,  dann  wird 
eine  Periode  kommen,  wo  Wellenberg  auf  Wellenthal  fallt,  da  wird  der 
Ton  geschwächt  u.  s.  w.  Man  hört  also  ein  allmäliges  Abschwellen  und 
Anschwellen  des  Tones.  Deshalb  sagt  der  Musiker,  es  seien  die  beiden 
Töne  um  eine  Schwebung  von  einander  verschieden,  das  heisst,  sie  sind 
um  ein  so  Geringes  von  einander  verschieden,  dass  sich  kein  Combina- 
tionston  bildet,  sondern  dass  man  nur  ein  allmäliges  Anschwellen  und 
Abschwellen  des  Tones  hört. 

Wir  haben  hier  noch  eine  für  die  Theorie  des  Gehörs  wichtige 
Frage  zu  erörtern,  die  Frage,  ob  und  wie  die  Schallwellen  verstärkt 
werden  können. 

Im  eigentlichsten  Sinne  des  Wortes  kann  ein  Schall  als  Ghinzes 
nicht  verstärkt  werden.  Eine  Schallursache  gibt  eine  gewisse  Summe 
von  lebendiger  Kraft:  die  kann  ich  nicht  grösser  und  nicht  kleiner 
machen,  als  sie  ein  för  aUe  Mal  ist,  also  den  Schall  als  solchen  kann 
ich  nicht  verstärken.  Aber  ich  kann  es  so  einrichten,  dass  von  dieser 
lebendigen  Kraft  in  der  Zeiteinheit  mehr  an  mein  Ohr  übertragen  wird. 
Die  Einrichtungen,  welche  man  zu  diesem  Zwecke  trifft,  bezeichnet 
man  als  Verstärkungsmittel  für  den  Schall.  Ich  kann  auch  durch  einen 
momentanen  Impuls  als  Schallursache  einen  Ton  erzeugen,  der  einige 
Zeit  dauert,  oder  ein  Geräusch,  und  kann  durch  künstliche  Vorrichtung 
bewirken,  dass  das  tongebende  Instrument  die  lebendige  Kraft  des  ein- 
maligen Impulses  langsamer  oder  schneller  verbraucht.  Im  letzteren 
Falle  wird  für  jede  einzelne  Schwingung  eine  grössere  lebendige  Kraft 
disponibel  sein;  wenn  ich' es  also  so  einrichte,  dass  von  den  lebendigen 
Kräften,    die  das  tongebende  Instrument  verbraucht,    das    heisst   abgibt, 
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möglichst  viel  an  meine  Gehörnerven  übertragen  wird,  so  ist  auch  dit^: 
schnellere  Verbranoh  ein  Mittel  zur  Verstärkung  des  Schallee. 

Das  einfachste  Verstärkungsmittel  für  den  Sohall  iat  der  Besoiu!-- 
boden.    Wenn  ich  eine  Stimmgabel  anschlage  und  in  der  Luft  schwing' 
lasse,  so  wird  sie  bei  einer  gewissen  Stärke  des  Anschlages  kaum  g«k  ^ 
werden.  Stütze  ich  sie  aber  auf  den  Tisch  auf,  so  hört  man  sie  soglf. . 
erklingen,  weil  der  Tisch  als  Besonanzboden  dient.   Was  geht  hier  tj: 
Wenn  die  Stimmgabel  in  der  Luft  schwingt,   so    kann   sie    wegen  ih'-c' 
kleinen  Dimenflionen  bei  der  einzelnen  Schwingung  nur  eine   sehr  kle.i- 
Summe  von   lebendiger  Kraft   an   die    umgebende  Luft   übertragen:  c 
Litensität    des  Schalles   nimmt   ab  nach  den  Quadraten  der  wachsen:». 
Entfernungen:    es   kommt   also    davon    nur    ein   geringer  Brachtheil  c 
meinen   äusseren   Gehörgang   und    mein    Ohr.     Wenn    ich    dagegen   u:. 
Stimmgabel  auf  den  Tisch  setze,  so  überträgt  sie  ausser  den  lebendip 
Kräften,    die  sie  an  die  Luft  überträgt,    auch    lebendige  Kräite   aoi  d. 
Tischplatte.     In  Folge  davon  fangt  die  Tischplatte  an,  mit  ihr  isocbr 
zu    schwingen   und   überträgt   in  derselben  Periode  wiederum  mit  ihrrr 
ganzen  Fläche   lebendige  Kräfte   an   die   Luft,    so   dass  jetzt    eine  r.- 
grössere  Menge  von  Bewegung  in  der  Zeiteinheit  übertri^n    wird  n^ 
viel  mehr  davon  zu  meinem  Ohre  gelangt. 

£s  braucht  gerade  keine  feste  Platte  zu  sein,  an  welche  die  lebe - 
dige  Kraft  übertragen  wird;    es  kann  die  lebendige  Kraft  auch  an  ei^' 
eingeschlossene  Luftmasse  übertragen,  und  dadurch  der  Schall  verstür^- 
werden.    Wenn  ich  z.  B.  eine  Stimmgabel  anschlage  und  halte  sie  übt' 
einen  Cylinder,  der  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  mit  Wasser  gefüllt  ^> 
so  hört  man  die  Stimmgabel  deutlicher,  als  wenn  ich  sie  in  freier  Lur^ 
halte.  Das  rührt  daher,  dass  die  Luft  im  Cylinder  in  sogenannte  stebein^» 
Schwingungen  versetzt  worden  ist.  Denken  Sic  sich,  die  Höhe  def  lu/^' 
raumes    in    diesem  Cylinder   betrage  den  vierten  Theil  der  Wellenlün^' 
des  Tones  der  Stimmgabel  in  der  Luft,    so   wird  durch  die  Stimmg&be. 
wenn  sich  deren  Zinke  aus  der  Gleichgewichtslage  nach  abwärts  bewe;*- 
die  Luft  im  Cylinder  heruntergestossen  werden,    dieser  Stoss  wird  *it- 
fortpflanzen  bis  an  den  Boden,  da  werden  die  Moleküle  nicht  ausweicht: 
können,  es  wird  sich  nach  den  Gesetzen  des  elastischen  Stosses  der  ^^to-* 
nach  rückwärts  fortpflanzen,  und  die  Moleküle  werden  am  Eingänge  ^^ 
Cylinders  von  unten  nach  oben  gestossen  werden.  Da  hierüber  aber  c:« 
Zeit  einer  halben  Schwingung  vergangen  ist,  so  wird  das  eben  gesohcbt-a. 
wenn   die  Zinke    der  Stimmgabel    nach   aufwärts  schwingt,    aUo  sich  )3 
derselben  Bewegungsrichtung  befindet,  wie  die  Luft.  Wenn  die  Luftmole^ö-' 
ihre  Excursionen  gemacht  haben,    wird   die  Stimmgabel  wiederum  oa*^ 
abwärts  schwingen  und  wird  ihnen  also  in  der  Bichtung,  in  welcher  ^-^ 
sich  nach  den  Schwingungsgesetzen  ohnehin  bewegen  sollten,  jetzt  ^^^^ 
einen  neuen  Stoss  versetzen,  sie  werden  deshalb  jetzt  noch  stärker  »^ 
ihrer  Gleichgewichtslage  herausweichen,  als  früher;  unten  wird  wiedem» 
der  Impuls    reflectirt   werden,    es   wird    wieder   die  Zeit    einer  ballx^Q 
Schwingungsdauer  vergehen  bis  die  rückgängige  Bewegung  an    des  ^^' 
gang  des  Cylinders  gelangt,    es    wird  dann  noch  die  Zeit  einer  Viertei- 
Schwingung  dauern,  bis  die  Moleküle  .ihre  Excursion  nach  Oben  gemac^^ 
haben,  sie  werden,  indem  sie  im  Begriif  sind  umzukehren,   einen  neo^^ 
Stoss  von  der  Stimmgabel  bekommen  und  so  fort.  Mit  jedem  8tof»e  ^*^ 
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Stimmgabel  wird  die  Aosweiohaog  der  Moleküle  eine  grössere  werden,  sie 
werden  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  in  immer  stärkere  Schwingungen 
yersetzty  bei  denen  die  Lnftmoleküle  periodisch  nach  abwärts  gestoseen 
werden  nnd  zurückschnellen,  und  dadurch  die  Luft  in  der  Tiefe  der 
Röhre  abwechselnd  verdichtet  und  yerdünnt  wird.  Die  lebendige  Kraft 
dieser  Schwingungen  wird  sich  der  umgebenden  Luft  und  dem  Glase 
mittheilen,  und  dadurch  wird  eben  der  Schall  verstärkt  werden.  Die 
gasförmige  elastische  Masse  leistet  hier  denselben  Dienst,  wie  früher  die 
feste  elastische  Platte. 

Wir  haben  gesehen,  dass  es  dazu  nöthig  ist,  dass  die  Höhe  des 
cylindrischen  Hohlraumes  gerade  den  vierten  Theil  einer  Wellenlänge 
betrage.  Wäre  dieser  Cylinder  unten  ofPen  gewesen,  dann  würden  auch 
Reflexionen  erzeugt  worden  sein:  aber  dann  würde  man  die  günstigsten 
Bedingungen  haben,  wenn  der  Luftraum  in  dem  Cylinder  doppelt  so  lang, 
also  halb  so  lang  als  die  Ton  welle  ist.  Das  hängt  damit  zusammen,  dass 
dann  die  Reflexion  an  dem  oflenen  Ende  der  Röhre  stattfinden  würde, 
an  dem  sich  Luftmoleküle  befinden,  die  leichter  ausweichen,  als  diejenigen 
in  der  Röhre. 

Wenn  ich  Schwingungen  in  einer  gedeckten  Röhre  habe,  so  kann 
ich  sie  mir  graphisch  folgendermassen  darstellen,   ab  cd  soll  der  Längs- 
schnitt der  Röhre  sein,  ef  die  Axe  der  Röhre, 
die  ich  zugleich  als  Abscissenaxe  benütze,  auf  ^^k-  ^^' 

welcher  ich  als  Ordinaten  die  Ausweichungen  'Q 
der  Luftmoleküle  nach  oben  positiv,  und  die  ^^ 
nach  unten  negativ  auftrage.     Dann   habe  ich 

hier  immer  die  grösste  Ausweichung  am  Ende  und  das  Minimum  der  Aus- 
weichung da,  wo  die  feste  Wand  ist,  wo  also  die  Moleküle  nicht  oder 
doch  nur  sehr  wenig  ausweichen  können.  Hier  ist  also  ein  unmittelbar 
durch  den  Widerstand  fester  Theile  gegebener  Ruhepunkt.  Wenn  aber  die 
Röhre  offen  ist,  so  sind  die  grössten  Ausweichungen  der  Moleküle  an 
beiden  Enden  und  das  Minimum  der  Ausweichung  der  Moleküle  ist  in 
der  Mitte.  Es  entsteht  also  in  der  Mitte  ein  Knoten  und  die  Sohwin« 
gungen    in    der    Röhre    sind 

durch    die    nebcnbezeichnetc  ^*8-  60. 

Figur  60  dargestellt.  Die  Re-        .  -^-^  -- — z^^ 

flexion  geht  in  verschiedener  ' 

Weise  vor  sich,   je  nachdem 

ein  leichter  ausweichendes  Molekül  auf  ein  schwerer  ausweichendes,  oder 
ein  schwerer  ausweichendes  auf  ein  leichter  ausweichendes  Molekül  stösst. 
Im  letzteren  Falle  wird  das  Molekül  fortgestossen,  und  erst  wenn  es  zu- 
rückkommt, beginnt  auch  die  rückgängige  Bewegung  in  der  Röhre.  Dar- 
über ist  die  Zeit  einer  halben  Schwingungsdauer  vergangen.  Die  Luft 
schwingt  an  beiden  Enden  isochron  von  aussen  nach  innen  und  von  innen 
nach  aussen,  während  sich  in  der  Mitte  ein  Querschnitt  befindet,  in  dem 
sie  in  Ruhe  ist,  indem  sie  nur  abwechselnd  verdichtet  und  verdünnt  wird. 
So  hat  jeder  Hohlkörper  einen  Ton,  durch  den  die  Luft  in  ihm  in  die 
stärksten  und  einfachsten  Schwingungen  versetzt  wird,  und  man  bedient 
sich  deshalb  nach  Helmholt z'  Vorgange  solcher  Hohlkörper,  namentlich 
kugelförmiger,  unter  dem  Namen  der  Resonatoren  um  einen  bestimmten 
Ton,  den  Eigen  ton  des  Resonators,  zu  verstärken.  Fig.  61  zeigt  einen 
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aolchen  Reflonator,  der  einerseits  dazu  dient,  eine  traf  seinen  Tos  . 
itimmte  Stimmgabel,  die  man  über  seiner  Oeffnung  hält,  stärker  i ' 
zn  machen,  andererseits  aber  auch  mit  seinem  verjüngten  End«  ::- 
gesetzt  wird,  um  seinen  Eigenton  in  einer  Klangmasse  za  rerr^. 
and  dadurch  kenntlich  zn  machen. 

Wir   haben    gesehen,    dass,    wenn  Impulse,    die  unser  Ohr  ::  - 
in    nnregelmässiger  Reihenfolge    auf  einander  folgen,    eia   GeräoicL 
steht,     doss    aber,     wenn     dieselben    >: 
massig,  periodisch  auf  einander  folgen. 
Ton  entsteht.     Wir    haben    ferner  g*^ 
doss  die  Töne  Tersohieden   sind    dnrtii   - 
Habe  und  durch  ihre  Stärke.      Wir  ::' 
scheiden  aber  noch  eine  andere  VencfuK 
heit  an  den  Tönen,  die  sich  anf  die  Q::- 
deraelben    besieht.     Wir    köonea   z.  f.  - 
Ton  einer  Geige  nicht  mit  dem  Tont  • 
Flöte    verwechseln,    nnd    wir    können   ■ 
die  Töne  von   verschiedenen    UenscbcE- 
men    mit  Leichtigkeit    von    einander  :: 
scheiden.  Worin  kann  diese  qualitativf  ^ 
flchiedenheit  der  Töne  liegen?   In  der  ^i 
lange  kann  sie  nicht  liegen,    von  dei  lu . 
I  der  Amplitude  kann  sie  nicht    liegen,  vok 
hängt   die   Stärke    derselben    ab :    es    bleibt    also  nichts    übrig,    aL<  - 
diese  Verschiedenheit   von    der  Form    der  Schwingung    abhängt.     ^-  ' 
Sie  die  Luft  durch  eine  über  einen  Besonator  gehaltene   Stinungs^^- 
Schwingungen  versetzen,  so  schwingen  die  einzelnen  Molekiile  nach  ■ 
Pendelgeietzen.     Die  Schwingungen    können    durch    die  Sinnacorrc 
gestellt  werden.     Diese  erhält  man  dadurch,  dass  man  sich  einen  K' 
auf  der  Absoissenaxe  abgerollt  denkt  nnd  die  Ordinaten  nach  dem  >• 
der    abgerollten  Bogenstückc    oder,    was   dasselbe    ist,    nach    dem   >- 
der  bei  dem  Abrollen  durchlaufenen  Winkel   bemisst.   ab  e  sei  dir  ^ 


die  Höhe  der  Töne  ab, 


Hälfte  des  abzurollenden  Kreises.  Die  Peripherie  ist  in  gleiche  Sr; 
getheilt  nnd  auf  der  AbscisBenaxe  at^etragen.  Die  Ordinaten  sind  •-' 
Sinus  der  zugehörigen  Bogen,  mnitiplicirt  mit  dem  Halbmesser,  z- 
gemaoht.  Würde  iob  die  Zahlen  für  die  Sinus  nicht  mit  dem  Halbiiif~' 
des  abgerollten  Kreises,  sondern  mit  irgend  einer  kleineren  (•: - 
mnitiplicirt  haben,  so  würde  ich  ein  Wellensystem  von  kleineret  ^' 
plitude,  aber  immer  noch  das  Bild  von  pendolartigen  Sohwiiif>:'< 
erhalten  haben. 
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Nun  denken  8ie  sich  die  Art  und  Weise,  wie  eine  Geigensaite  die 
Luft  in  Schwingung  versetzt.  Die  (icigensaite  wird  durch  den  Bogen  fort- 
geschleppt, dann  reisst  sie  sich  von  dem  Bogen  los  und  schwingt  frei 
zurück,  dann  wird  sie  wieder  vom  Bogen  erfasst  u.  s.  w.  Die  Schwin- 
gung wird  daher  eine  ganz  andere  Gestalt  haben,  indem  die  Bewegung 
nach  der  einen  und  nach  der  anderen  Seite  nicht  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit erfolgt. 

In  solchen  qualitativen  Verschiedcnheifen  der  Schwingungen  ist  auch 
die  qualitative  Verschiedenheit  der  Töne  begründet,  das,  was  wir  mit  dem 
Namen  des  Timbre  oder  der  Klangfarbe  bezeichnen.  Wir  werden  aber 
später  sehen,  dass  wir  vermöge  der  Organisation  unseres  Gehörorganes 
Schwingungsgestalt-en  nicht  als  solche  wahrnehmen,  sondern,  dass  in 
unserem  Ohre  ein  eigenthümlicher  Zerlegungsprocess  mit  den  Schwin- 
gungen vor  sich  geht. 

Aeusseres  Ohr. 

Wir  müssen  uns  erst  mit  dem  Baue  des  Ohres  und  mit  der  Art 
und  Weise,  wie  die  Schallwellen  an  den  Gehörnerven  übertragen  werden, 
bekannt  machen.  Zuerst  treffen  die  Schallwellen  die  Ohrmuschel  und  den 
äusseren  Gehörgang.  Im  äusseren  Gehörgange  werden  sie  wie  in  einem 
Sprachrohre  fortgeleitet.  Von  der  Ohrmuschel  hat  man  gesagt,  dass  sie 
dazu  diene,  den  Schall  zu  concentriron  und  in  den  äusseren  Gehörgang 
hinein  zu  reflectiren,  ja,  man  hat  sogar  Betrachtungen  darüber  angestellt, 
wie  alle  einzelnen  Windungen  des  äusseren  Ohres  gerade  so  gestaltet 
seien,  dass  sie  in  dieser  Beziehung  das  Mögliche  leisten.  Es  ist  nun 
keine  Frage,  dass  ein  Theil  der  Schallwellen,  die  die  Ohrmuschel  treffen, 
auf  dem  Wege  der  Reflexion  in  den  äusseren  Gehörgang  hineingelangt. 
Andererseits  ist  es  aber  auch  ausser  Zweifel,  dass  gerade  bei  dem  Ohre 
des  Menschen  die  Menge  der  Schallwellen ,  welche  auf  diese  Weise 
reflectirt  wird,  keine  bedeutende  ist,  keine  so  bedeutende,  wie  bei  vielen 
Thieren,  die  grosse  trichterförmige  Ohren  haben,  deren  Trichteröffnung 
sie  gegen  die  Schallquelle  hin  ricbtcn  können.  Es  kommen  aber  nicht 
allein  die  Schallwellen  in  Betracht,  die  auf  dem  Wege  der  Reflexion 
von  der  Ohrmuschel  in  den  äusseren  Gehörgang  hinein  reflectirt  werden; 
es  kommen  auch  die  Schallwellen  in  Betracht,  die  an  die  Ohrmuschel 
übertragen  werden.  Die  Ohrmuschel  besteht  aus  einem  Netzknorpel  mit 
einer  verhältnissmässig  geringen  Menge  von  Zwischensubstanz,  welcher 
mit  dem  fibrösen  Ueberzuge,  welcher  das  Perichondrium  bildet,  eine  im 
hohen  Grade  elastische,  mehrfach  gebogene  Laraelle  darstellt.  Von 
dieser  wird  indessen  doch  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  lebendigen 
Kraft  der  Schallwellen  auf  die  Knochen  und  so  auf  das  innere  Ohr  über- 
tragen. Es  ist  nicht  gerade  selten,  dass  man  Individuen  mit  fehlender 
Ohrmuschel  beobachten  kann.  Bei  solchen  hat  es  sich  gezeigt,  dass  sie 
zwar  auf  der  Seite,  wo  ihnen  die  Ohrmuschel  fehlt,  weniger  gut  hören, 
als  auf  der  andern,  dass  sie  aber  doch  nicht  in  hohem  Grade  harthörig 
sind.  Der  Werth  der  Ohrmuschel  für  das  Hören  ist  also  beim  Menschen 
nicht  so  gross,  wie  dies  Laien  anzunehmen  geneigt  sind. 

Auffallend    ist    es    auf   den    ersten    Anblick,    dass    Hindernisse    im 
äusseren  Gehörgange,  wenn  sie  denselben  nicht  geradezu  verstopfen,  das 
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Hören  sehr  wenig  erschweren.  Es  ist  bekannt,  dass  ein  Schall  in  - 
Fortleitung    am    meisten    durch   fein   vertheilte,    feste  ILörper   ^ 
wird.     Wenn  man  sich  Tor  dem  Clavierspiele  eines  Naclibars,    t<>^ 
man   durch   eine    doppelte    Thüre   getrennt   ist,    schützen     irilL  <*. 
man  den  Zwischenraum  zwischen  den  Thüren  mit  Hea  oder  Sir^  . 
um   durch    die    zahlreichen   Reflexionen,    die    die    Schallwelleo  mz 
vielfach  vertheilten    festen  Körpern    erleiden,    die  Töne    zu    achvivi 
Nun  ist  aber   der   äussere  Gehörgang    mit  Haaren    besetzt,    die  12 
späteren  Lebensjahren  oft  eine  bedeutende  Länge  erreichen,  ja  bö«. 
förmig  zum  äusseren  Gehörgang  herauswachsen    können,    ohne    da.^ 
durch  das  Hören  wesentlich  beeinträchtigt  wird.    Man  kann   sich  ^'^ 
überzeugen,  dass  ein  Baumwollenbausch,  lose  in  den  äusseren  Geb:»::- 
gesteckt  das  Hören  nur  wenig    hindert:    man   muss  erst  den   Geihsrc- 
fbrmlich  tamponiren,  um  sich  in  hohem  Grade  harthörig  zu  mache l.  1 
hängt  dies  offenbar  mit  der  Kürze  des  Weges  zusammen,   den  der  >  : 
im  äusseren  Gehörgang  zurückzulegen  hat. 

Trommelfell  und  mittleres  Ohr. 

Vom  äusseren  Gehörgange  gelangen  die  Schallwellen  an  das  Tromr 
feil.  Das  Trommelfell  ist  eine  übröse  Platte,  welche  aus   einer  äa**r:j 
radiären  Lage  von  Fasern  besteht  und  aus  einer  inneren  ringformigeii. 
an  Bande  stärker  ist,  nach  innen  gegen  das  Centrum  hin  schwächer  vj 
Nach  aussen,  sagt  man,  gehe  die  Cutis  über  dasselbe  hin.   Das,  was  »> 
von  der  Cutis  über  das  Trommelfell  hingeht,  besteht  in  einigen  Elemei/ 
von  gemeinem  Bindegewebe  und  dem  äusseren  Epithel  des  Trommeln 
welches  hier  als  eine  Fortsetzung  des  Oberhäutchens  des  äusseren  Gel.' 
ganges    erscheint.     Nach    innen    setzt   sich  in  ähnlicher  Weise  die  A-- 
kleidung  der  Trommelhöhle  fort.  Die  Trommelhöhle  ist  mit  einem  bini^ 
gewebigen,  gefässreichen  Ueberzuge  ausgekleidet,*  der  ein  Flimmerepitü 
trägt.  -Ein  Theil  dieses  Bindegewebes  setzt  sich  fort  auf  das  fibröse  (-^ 
webe  des  Trommelfells,  und  ebenso  setzt  sich  das  Epithel,    weichest  ,:■ 
Trommelhöhle    auskleidet ,    flacher    werdend    auf   die    innere  ^  Oberflä  l  • 
des    Trommelfells    fort.      Es    soll    hier    beim    Menschen    in    der    lU;- 
nicht    flimmern,    so    wie  auch  am  Promontorium  die  Flimmern  vermb- 
worden  sind:  in  einigen  Fällen  ist  jedoch  ein  deutliches  FlimmerepicLt 
auf   der  Innenfläche    des  Trommelfells    auch    beim  Menschen  beobac-hif 
worden. 

Das  Trommelfell  kann  durch  den  Hammer  concav  angespannt  wen!*: 
und  ist  für  gewöhnlich  concav  angespannt.  Hiebei  wirkt  bekanntlieh  ti. 
Muskel,    der  M.  tensor  tympani  seu  M.  mallei  internus.     Es    fragt  <ut 
nun:  Welchen  Nutzen  hat  diese  Anspannung  des  Trommelfells?  Man  b: 
den  M.  mallei  internus  im  Zusammenhang  mit  dem  M.  stapedius  früher  i.^ 
den  Accommodationsmuskel  des  Ohres  angesehen.  Dies  beruhte  auf  fokt* c- 
der  Betrachtung.     Wenn   gegen    eine    gespannte  Membran   ein  Zug  t«: 
Schallwellen  ankommt,  so  wird  die  Membran  dadurch  in  Schwingooft 
versetzt.  Jede  gespannte  Membran  hat  nun  ihren  Eigenton,  der  sich  mit 
der  Spannung  ändert.  Das  ist  der  Ton,  den  man  hört,  wenn  man  die  Mcil- 
bran  anschlägt,  und  der  dadurch  entsteht,  dass  die  angeschlagene  Mem- 
bran mit  Schwingungen  von  einer  gewissen  Dauer  in  ihre  Gleichgewicht."* 
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läge  zarückkehrt  und,  ehe  sie  dieRelbe  wieder  bleibend  einnimmt,  am  die- 
selbe hin-  und  herschwingt.  Eb  ist  nun  klar,  dasA,  wenn  die  Schwingungs- 
zahl    des  Wellensystems,    welches  gegen  die  Membran  anrückt,    mit  der 
Schwingungszahl  des  Eigentons  übereinstimmt,    die  Membran,    wenn  sie 
durch  eine  Verdichtungswelle  vorgeschoben  ist,  gerade  zurückschwingen 
wird,    während    die  Verdünnungswelle    sie    trifft:    sie    wird  also  in  der- 
selben Richtung  zu  schwingen  suchen,    wenn  die  nächste  Verdichtungs- 
welle ankommt,    sie    wird  so  in  die  lebhaftesten  Hchwingungen  versetzt 
werden.  Sie  wird  also  stärker  mitschwingen,  als  mit  jedem  andern  Ton 
und  ^ird  diese  Schwingungen  höchst  vollständig  an  das  hinter  ihr  liegende 
Medium,«  an   die  Luft,    übertragen.     Nun  hat  man  sich  früher   gedacht, 
der  M.  tensor  tympani    habe    die    Function,    das  Trommelfell   jedes  Mal 
so  anzuspannen,    dass  sein  Eigenton  derart  wird,    dass  es  möglichst  mit 
den  Tönen,  welche  ankommen,  mitschwingt  und  deshalb  diese  möglichst 
vollkommen  an  die  Luft  der  Paukenhöhle  überträgt.  Man  sieht  aber  leicht 
ein,    dass   sich   dies   eben   nur   auf  Töne  beziehen  könnte  und  zwar  auf 
Töne  von  einiger  Dauer,  da  ich  nur  diesen  immer  auf  solche  Weise  mit 
der  Accommodation    des    Ohres    folgen    könnte;    dass    dies    nicht    mehr 
möglich  wäre  bei  Tönen,  die  mit  grosser  Geschwindigkeit  wechseln,  und 
dass  es  gar  keinen  Sinn  haben  würde  bei  Geräuschen,  und  doch  ist  uns 
Feinheit    des  Ohrs    für    die  Geräusche    viel    wichtiger    als  für  die  Töne. 
In    der    menschlichen  Sprache    sind    es    gerade  die  Geräusche,    die   Con- 
sonauten,    welche    viel    schwerer    zu    erfassen  sind  als  die  Vocale.     Der 
Taubstummenlehrer  sagt    yon    einem  Eleven,    er    habe  noch   Vocalgehör, 
das  heisst,  er  hört  noch  so  viel,  dass  er  die  Vocale  von  einander  unter- 
scheiden kann,  aber  nicht  mehr  so  viel,  dass  er  die  Consonanten  unter- 
scheiden kann.  Für  das  feine  Auffassen  der  Geräusche  würde  eine  solche 
Accommodation  des  Trommelfells  gerade  sehr  nachtheilig  sein:  denn  eine 
Membran,  die  in  starke  Schwingungen  versetzt  wird  und  in  diesen  fort- 
schwingt, langsam  austöut,    ist    sehr    ungeeignet  gleich  darauf  und  noch 
ehe  sie  zur  Buhe  gekommen,  wieder  andere  Schwingungen  aufzunehmen ; 
weil    diese    in    den    noch  restircnden  Schwingungen  oben  so  vielen  Stö- 
rungen begegnen.    Gerade  eine  Membran,  die  schlecht  mittönt  und  des- 
halb gleich  wieder  zur  Ruhe  kommt,  ist  am  meisten  geeignet,  Geräusche 
aufzufassen,    verschiedenartige  Impulse   in  ganz  unregelmässiger  Reihen- 
folge  gewissermassen    in    getreuem  Abdruck  wieder  au  die  dahinter  be- 
findliche Luft   zu    übertragen.     Ein    sehr    rasches    Austönen    aber    wird 
bekanntlich  durch  das  Princip  der  Dämpfung  erzielt,    dadurch    dass   die 
schwingende  Membran  mit  andern,  sie  belastenden  und  hemmenden  festen 
Körpern  verbunden  ist,  an  welche  sie  beim  Schwingen  diejenigen  leben- 
digen Kräfte  überträgt,    die    sie  nicht  beim  ersten  Impulse  an  die  Luft 
übertragen    hat.     Es    ist    bei  Weitem   wahrscheinlicher,    dass  der  ganze 
Apparat  der  Gehörknöchelchen  in  Rücksicht    auf   das  Trommelfell    mehr 
als  Dämpfer  dient,  als  dass  er  zur  Accommodation  des  Trommelfells  für 
Töne  von  verschiedener  Höhe  verwendet  wird. 

Wir  haben  aber  gesehen,  dass  der  Hammer  mit  dem  Hammermuskel 
das  Trommelfell  nicht  allein  anspannt,  sondern  dass  er  es  concav  in  einer 
bestimmten  Form  anspannt,  und  Helmholtz  hat  in  neuerer  Zeit  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  gerade  diese  Concavität  des  Trommelfells  eine 
Bedeutung  für  die  Mechanik  des  Hörens  habe.  Er  sagt:  Es  kommt  darauf 
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an,  da55  die  lebendiiren  Krütte,  wt-li  he  iu  den  Schallwellen  thätig  sind, 
mui;'.:ch<t  voll^täiiüij  au  da«  ii.r.t-re  <  >hr  iibcTtra^en  werden,  dass  dabei 
aWr  doch  keine  grc^i^e  Amj.liiude  eatMeht,  indem  diesie  für  die  Eiu- 
riohtun^  dt**  Uhrts  nicht  vtrwei.d bar  wäre.  Wenn  eine  concaTe  Merabra. 
bi<  zu  einer  irtwi^'^eu  Anii'ii'Jvie  ivrt getrieben,  weiter  aui^srebancht  wer- 
den  soll,  «o  i>t  OAmit  eine  irrö^^'^ere  l>eh:iunir  verbunden,  als  wenn  dh 
Membran  von  v."*ri.tbtriin  da^-h  i:t'we>en  wäre.  Indem  eine  grossen 
Ikhiiucg  dam  iiihort,  wird  auch  tine  grösfere  Summe  von  lebendiini 
KrälTon  erlurdert.  Pie^e  wt-rden  in  Spannkräfte  umgesetzt,  und  vennöir 
dieser  srö^^eriii  Summe  von  Si..ir.ukratt  ?<hwin<rt  dann  diese  Merabrai 
wic*der  er.eriri-i«.  h  zrirü.  k.  E<  werden  al<o  bei  verhält nissmässiar  kleiner 
Anii.lituden  virhältni^-^n.ii-^i^  gro«<e  Gummen  von  lebendigen  Krättra 
auf  die  ifehork:.'.-. beleben  und  Ton  die^e-n  dann  wiederum  mit  kleiüer. 
Amplituden  aui  die  Membran  de<  ovalen  FenMers  und  das  Labyrir/1; 
iibertraiien. 

Helmholtz  hat  ferner  aut  eine  andere  interessante  Einrichtusu' 
au  den  Gt-b.'rknLvhe'.-.htn  aufTners-Nim  ^cma-.ht.  Er  hat  darauf  aufnuri- 
<am  fft-ma' bt,  «la*«  da«  (»timk.  dnrvh  welche«  Hammer  und  Ambo«  m:: 
einander  vcrbi'iden  >ind.  ni.h:  cr^mz  ^  frei  i.«!,  wie  man  auf  den  er-u- 
Anblick  <:la'ib*.  E-  berlnrltn  «ich  an  HAnimer  und  Ambos  Hervorraffuiijrt'^ 
die  ^  ie  S;trr/libne  in  ti^  ander  :rrtiitn.  Die«e  hindern  einander  iiut! 
bei  der  Ikwtjr'-ü.i:  Cf^  Fr^mmeltt-ll«  und  de<  Hammer?  nach  a'.i^*«-: 
Ik-h--b  k.nnin  Tr.'n-n:el!ill  und  H.\n:n-er  e:n  S:uck  nach  au'^sen  sreüt: 
ebne  das*  dlur.h  An-':  <  c  ior  N'ei^bu^tl  ni::  genommen  werden.  Inb* 
<i€  ab»er  na- h  :nn«rn.  «..»  :af<<*n  cii  >:Hrrz.lhne  an.  <o  das5  *ioh  jetzt  üt 
litb.»rK:.-- hl.  ben  al«  c.n  r  i-ainn.tnL.in^rende'«  Ganze?  bewt-^en,  und  «^n." 
ein  In.pul<  v.^n  Trimmt  lit  11  cirt.t  au  die  Fenc^tra  ovali<«  forteepdi::' 
wird.  !►»:  dtrn  V.-tlr:  --..^  An.:h:":.tn  i<t  'a  au^h  «tatt  der  Kette  m* 
l'».b:rkn>.  L«-./Lin  nur  ein  *.l:hi-  <iih.rkn:':btl.htri,  die  «Mzenannte  tV  • 
nitlla,  v/rLanitu.  Iii  itn  P:tn«t  Iv.'^'et,  dm  bti  un-i  die  drei  m.ite:ca:.l'' 
dufib  Gtli'ke   virVinii!  tn   GiL.'rk.:- l.tlvhtn   lei-ten. 

Aul  •!.» -*e  '»^  i>v   "Beritn   al<.'   In^iul^.   cit    da?  Trosniellcll  tnr- 
c  irvb  c:t    Kt:*e    v;n   li-'tu    liitiltn.    wcl-ht-    die  Geh :>rknvvbi lebt s  lii*- 
-tel.en,  a-::  *1  t  Mtn-':r..n  dt-  cvaltn  Ftn-:er?  und  -vz-mit  aui  die  Lab\T.:/-- 
ti  i-^iiyÄt.:  u:.i  -itu  Gti.rntrTen  urtr'ra^en.  Pantben  eii^tirt  eine  S.h.-- 
ItiT^n^   dir  L  .;ie  L  ::t.      E<  wer-itu    -a    au.h   Imrul?*    an    d:e  Lur    l-* 
Tr«. n::-tlL.Llr   uUr^r^uin.     d.t    <i.b    '1-   jkii  de   LabvTin:hJiü*5iirk<::  -' 
ct:i\  GtLrr-.trrtu  !.  r::  d:.nr».  n.   I.^i  iir  S  hv»  itrijk*  :t  a':-er,   mit  dt-r  >-L*  • 
wellt n   v.:n   !t--in   TL»:.ltn    Jt'l    »Iit     L\f:    und    un^iebr:    von  dtr  L*" 
aut   !e<*e   Tnvilt    '.":-trjtL»  n.     k  .•  n   n.  .n   *Ajvn.    Ci<?  d:^   Ltiru"^.    •:.« 
it  <un  TLt :  •  n  v^:  r'- 1^ : : : .     h  t  i   Wi : >  n.    vi :e   w: .  b: :^- rt    i-t .    :in  i  d  *•*  * 
>•  r.*...t:tu:  j  «r.r.n  c:*    Lu::   Otr  ir  n.nit.^.n.t    i  ir  eine  's.nitrrt- r.-«  ■ 

W:  n::^   :  .r   ^l.t  >  ':  .il  leitur.:   >:   di«.  >:;.nnur.:    ler  Lu::  dtr  7'  ' 
mt  L.i-t.   -at.l   i.i'.v.!     •:..:    S:.i..n.   ,:  dt-   Tr.n  mt l:el.<  abr^^n^:.  A.«     ' 
Tr.rLn.c-i.h.t:   *  .h.r:   t::^  H.nrt    .n  -l.i  K  i.Lt  r.b.L.e  bint.n,  cur.i  v- 
Sr  r-*r.   •:  *  *    b  :n  i-r  Tr-  ".-  t.L   :.\  ar_rt'v..u  ni»  >  La':-«n.   in  »1.«  f.-  * 
b.ble    i'iri.t--.  n   k:    ti.   E«   >*   .i.t<  -iit  T.'i  E  :*:acn!-   I:  i^u:  c -.  » 
E'.-to.  b  :  T..n   Z- r   r-.  Z-.i*    '-.n.   >  hl-:.:tn   jt.iine:   mri.    t-*-  t.T     * 
In  i.V.:   «-n   -.  _-^r    i'-r:  »nl    .r:.n   r  .  -'thtn  -s^l-tin:.   wir- «r.u^  l  ,i>  _  - 
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tion  zwischen  der  atmosphäriflchen  Luft  und  der  Luft  in  der  Trommel* 
höhle  hergestellt,  so  dass  sich  der  Druck  der  Luft  in  der  Trommelhöhle 
nicht  wesentlich  von  dem  der  titmosphärischen  entfernen  und  folglich 
auch  keinen  Eiufluss  auf  die  Spannung  des  Trommelfells  üben  kann. 
Anders  verhält  es  sich,  wenn  die  Tuba  Eustachii  verstopft  ist.  Dann 
kann  der  Druck  in  der  Trommelhöhle  über  den  atmosphärischen  steigen 
oder  unter  dennelben  sinken  und  wird  in  beiden  Fällen  einen  Einfluss 
auf  die  Spannung  des  Trommelfells  haben.  Dieser  ist,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  im  hohen  Grade  nachtheilig.  Davon  kann  man  sich  überzeugen, 
wenn  man  bei  geschlossener  Nase  die  Luft  aus  der  Trommelhöhle  an- 
saugt, oder  Luft  in  dieselbe  hincinprcsst.  Der  Arzt  ist  deshalb  nicht 
selten  im  Falle  durch  Katheterismus  die  Tuba  Eustachii  wieder  wegsam 
zu  machen,  um  das  Trommelfell  wieder  unter  normale  Verhältnisse  zu 
versetzen. 

Inneres  Ohr. 

Wir  sind  nun  den  Schallwellen  in  die  Tiefe,  bis  zum  inneren  Ohre, 
gefolgt.  Wir  haben  gesehen,  dass  sie  theils  durch  feste  Theile  und  theils 
durch  die  Luft  übertragen  werden.  Von  jetzt  an  wird  eine  Flüssigkeit 
in  Bewegung  gesetzt,  und  diese  erregt  wieder  durch  ihre  Bewegungen 
die  Endigungen  des  N.  acusticus.  Nun  zerfallt  bekanntlich  das  innere 
Ohr  in  zwei  Theile.  Den  einen  stellt  die  Schnecke,  den  andern  das 
Labyrinth  mit  den  Bogengängen  und  Ampullen  dar.  Es  fragt  sich  zu- 
nächst :  Wozu  dienen  die  Bogengänge  ?  Man  hat  die  Behauptung  aufge- 
stellt, dass  die  Bogengänge  dazu  dienen,  die  Kichtung  wahrzunehmen, 
aus  welcher  der  Schall  kommt,  und  man  kann  nicht  läugnen,  dass  die 
Anordnung  derselben  in  drei  fast  senkrecht  aufeinander  stehenden  Ebenen, 
die  mit  merkwürdiger  Hegelmässigkeit  fast  durch  die  ganze  Wirbelreihe 
hindurchgeht,  zu  einem  solchen  Gedanken  Veranlasung  gibt.  Nichts  desto 
weniger  lässt  sich  darthun,  dass  diese  Idee  unbegründet  ist.  In  wie  weit 
wissen  wir  denn  überhaupt,  woher  der  Schall  kommt?  Wir  wissen  es, 
in  so  weit  wir  wahrnehmen,  dass  wir  mit  dem  rechten  oder  linken  Ohre 
stärker  hören.  Weiter  nicht.  Man  verbinde  einem  Menschen  die  Augen 
und  halte  ihm  eine  tickende  Uhr  in  der  Medianebene  bald  vor  die  Stirn, 
bald  über  den  Scheitel,  bald  vor  das  Kinn  oder  hinter  den  Hinterkopf 
und  frage,  wo  sich  die  Uhr  befinde.  Allerdings  gibt  er  häufig  ihren  Ort 
richtig  an,  aber  häufig  auch  unrichtig.  Wenn  wir  aber  eine  unmittelbare 
Wahrnehmung  von  der  Bichtung,  aus  welcher  der  Schall  kommt,  hätten, 
müsste  der  Ort  der  Uhr  unter  allen  Umständen  richtig  angegeben  wer- 
den, was  nicht  der  Fall  ist.  Es  zeigt  aber  auch  schon  die  Erfahrung 
des  gewöhnlichen  Lebens,  dass  wir  keine  directe  Wahrnehmung  von  der 
Kichtung  haben,  aus  welcher  uns  der  Schall  zukommt.  Worauf  beruhen 
die  Künste  der  Bauchredner?  Was  thut  der  Bauchredner?  Er  kann  nichts 
Anderes,  als  seine  Sprache  mit  seinem  Kehlkopfe  und  seinen  Mund  Werk- 
zeugen hervorzubringen,  er  kann  die  Schallquelle  nicht  an  einen  andern 
Ort  verlegen,  aber  er  verändert  den  Ton  seiner  Stimme,  er  spricht  ein- 
mal, wenn  er  sich  selbstredend  einfuhrt,  mit  dem  lauten  und  hellen  Tone 
seiner  Stimme,  dann  dämpft  er  den  Ton,  er  verschleiert  ihn  und  sucht 
zugleich  die  Vocale  und  die  Consonanten  hervorzubringen,  ohne  dass  er 
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die  Lippen    bewegt,    oder  wenigstens  so,    dass  er  die  Lippen   &.. 
wenig  bewegt,    nm  uns  nicht  merken  zn    lassen,    dass    er   es  «€*:•: 
der  spricht.  Dadurch  dass  er  den  Ton  der  Stimme  dämpft,    glsn^«-! 
dass  die  Laute  aus  einem    andern   Räume   herkommen     and    der  I 
redner  deutet  auf  einen  bestimmten  Ort  hin,    und    macht    uns  z  '- 
dass  sich  dort  ein  Individuum  befinde,  mit  dem  er  sich   unterhält. 
Auch  bei  den  gewöhnlichen  Kinderspielen,  bei  den  Verste^ji- 
bei  denen  gerufen  oder  gepfiffen  wird,    um  ein  Zeichen   zu  gebex 
sich,  dass  wir  keine  directe  Wahrnehmung  von  der  Richtung^  hal*... 
der  der  Ton  kommt,   abgesehen  von  der  Wahrnehmung,     die  un*  i- 
erwächst,    dass    wir    einmal    mit    dem    einen,    das  andere   Mal  v^\ 
andern  Ohre  stärker  hören. 

Wir  kennen  bis  jetzt  überhaupt  gar  nicht  mit  Sicherheit  tu-  i 
Ziehung  der  Bogengänge  als  solcher  zum  Hören,  wir  kennen  aber  -i 
Beziehung  der  Bogengänge  zu  dem  Gefühle  vom  Gleichgewicht'  i 
Körpers.  Ich  erinnere  hier  an  die  Versuche  von  Flourens  und  *  i 
Nachfolgern,  welche  wir,  als  wir  von  der  Physiologie  des  Gehirr*  :i 
delten ,  ausführlich  besprochen  haben.  Es  ist  dabei  ausdrücklich  j^  j 
worden,  dass  beim  Anschneiden,  ja  beim  Zerstören  der  BogengäLi^  i 
Thiere  nicht  taub  geworden  seien,  während  sie  beim  Zerstör«. l  1 
Schnecke  taub  wurden. 

Ehe  wir  weiter  die  Rolle  dos  inneren  Ohres  beim  Hören  erortr: 
muss  ich  noch  Einiges   über   den  Bau    desselben    bemerken.     £s  .«11! 
neuerer  Zeit  einige  früher   unbekannte  Thatsachen    eruirt    isrorden.    II 
Aeste  des  N.  vestibuli,  welche  zum  häutigen  Labyrinthe  gehen,  pind  . 
bis  in  gewisse  epitheliale  Gebilde  verfolgt  worden,    ohne    dass   bis  ^  i 
bei  Säugethieren  und  Menschen  die  Art  und  Weise  ihrer  Endi«ninj  n 
Sicherheit  bekannt  wäre.  Vom  häutigen  Labyrinthe  selbst  nun  g^b  r  i 
früher   an,    dass    es    mit    der   Endolymphe   gefüllt,    in    der    Perilva •  i 
schwimme.    Eüdinger  hat  aber  nachgewiesen,  dass  dies  nicht  der  F 
ist,    sondern  dass  die  Bogengänge  an  das  Periost  durch  eine  bindegt*?' 
bige  Brücke  befestigt  sind,  und  auch  sonst  bindegewebige  Habennlac  v  j 
Periost  zum  Labyrinth  gehen,    so    dass    dasselbe  weniger  frei,    al^  i  \ 
sonst  geglaubt  hat,  in  der  Perilymphe  liegt.  Hensen  hat  ferner  s^:. 
den,  dass  der  Schneckenkanal  durch  den  Canalis  reuniens  mit  dem  Sac  :   i 
seu  Sacculus  rotundus  communicirt,  und  andererseits  hat  man  gefuz^. 
dass  der  Rccessus  labyrinthi,  den  man  früher  nur  als  embi*yonale  BÜd   . 
Fig.  68.  kannte,    und  von  dem  man  wosste,   das«  i 

in  den    Aquaeductus    vestibuli  umgewan 
werde,    den  man  blos  für  den    Durchi^^it: 
kanal  einer  Vene  hielt,  dass  dieser  alg  H-  \ 
räum  fortexistirt.  Man  fand,  dass  er  an  <c:: 
inneren  gegen    die  Dura   mater   gerichte' 
Seite  mit  einem  angeschwollenen  Ende  b>: 
endigt  und  dass  er  sich  an  seiner  dem  L 
byrinth  zugewendeten  Seite    in   zwei  At- ' 
theilt,   von  denen  der  eine  mit  dem  Sj>  . 
luB,  der  andere  mit  dem  ütriculus  seu  Sacculus    ellipticus    commun]:.* 
so  dass  auf  diese  Weise  Bogengänge,  Ütriculus,  Sacculus  und  Schnecie- 
kanal    mit    einander  in    der  Weise   commun iciren,    wie    es   in   der  b^: 
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stehenden  Figur  63,  theilweiee  nach  Waldeyer,  dargeBtellt  ist.  u  iet 
der  Utrioulns,  «  der  Saccolni,  e  die  Scbneoke  nnd  p  der  AquaeduotuR 
vestibnli. 

lu  der  Schnecke  kennt  man  aeit  langer  Zeit  zwei  Abtheilungen, 
die  Sosla  tympani  und  die  Scala  vestibnli,  und  diese  beiden  sind  von 
einander  durch  eine  Scheidewand  getrennt ,  die  theÜB  häutig ,  tbeils 
kDÖohern  ist,  und  deshalb  in  die  Lamina  spiralis  oasea  und  die  Lamina 
Bpiralia  membranacea  getheilt  wird.  Nnn  bat  aber  Relssner  noch  eine 
weitere  Henibran  entdeckt,  Fig.   (14  rr,  welche  von  der  Lamina  spiralia 

?«.  M. 


OHHea  sohr^  durch  die  Scala  vestibnli  yerlüufl  und  sieb  an  die 
Wand  des  Schnecken kanals  ansetzt.  Sie  beixRt  nach  ihm  die  Kotssner'Bche 
Membran.  Der  Querschnitt  des  ScbnockenkanaU  int  also  nicht  blas  in 
zwei  Abtheilungen,  in  die  Scala  tympani  und  Scala  vestibnli,  gctheiU, 
sondern  dazwischen  liegt  eine  dritte  Abtheilung,  die  auf  Eonten  der  alten 
Scala  vestibnli  gebildet  ist  und  den  Namen  Canalis  cochlearis  oder  Scala 
media  führt. 

Gerade  in  dieser  Abtheilung  liegen  alle  diejenigen  Gebilde,  welche 
in  nenerer  Zeit  das  Interesse  besonders  in  Anspruch  genommen  haben. 
Vor  einer  Heihe  von  Jahren  entdeckte  Oorti,  dass  sich  auf  der  Lamina 
spiralis  membranacea  eigenthümlicbe  zellige  Gebilde  befinden,  die  in 
[ieiben  angeordnet  sind,  welche  den  spiralen  Windungen  der  Schnecke 
folgen.  Davon  waren  besonders  zwei  elastische  Gebilde  auffallend,  welche 
nach  Art  eines  Dachfirstes  gegen  einander  gestemmt  waren,  ein  massi' 
verer  Theil,  Fig.  64  a,  welchen  man  in  neuerer  Zeit  mit  dem  Namen 
des  Steges,  und  ein  dünnerer,  schlankerer  Theil,  Fig.  64  b,  den  man  in 
nenerer  Zeit  mit  dem  Namen  der  Saite  bezeichnet  hat.  Ausserdem  liegen 
daneben  noch  mehrere  Arten  von  Zellen,  die  zum  Theil  von  Corti  schon 
gekannt  waren,    znm  Theil    erst    von  späteren  Beobachtern    beschrieben 
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Di-*e.*.e  >:  •*' «r  :•-  it  v.:,  f-^tr  -'r- .*_-r:>  Mt:r:*'r-.r.,  -Iie  «Itn  NAiutL 
d'^r  f.  .r:/-.L*:::  M^nor^'.  :'-lr:  iltLt  F  ^.  •!  iü.  Dlt-e  Menibmn  i»t 
"•>e..'3i  M^er-^-Zi-trir.  Ltii.  ^i»  ■_  «i^t-  ls  l  A.  v  :  :i  'i^'.i.:  warier  eütWuritM- 
Y.'z'-T  ezA:.  ,:-.:-k:.  >:.  -*>:...:  trLtv. .  kc.t,  "'-.rL  MtL.*.  Lea  üAjecen  tu. 
ceLr.  '-.i^'i  L  r-z-^-i-e  j!i'^'»i.  «  .rir.  '1^^^  -.e  L^^r  -i-c  j-ii-ze  Z«  .^triiiiiaL**e, 
wel  b.e  iul'  <I»r  LirL-^n  »^iril.-  Tr^^zunü:.  r-  :.-:jl:tj^:.  •i.itritn/tt  ULd  ilI* 
der  ä^-iert:_  ^V^ni  i^.  Wr.::.!  ..r.j  -:•  L*.  Am  I».^  L-  L'.:*:eii  «r-ricirt  «:t 
irr.tLer  i':-.  zitLt  -;.L  zur-^.£  'ilI  r.L:.vll:  ii.  «lie  H:he,  «o  goa«  il.il 
ihre  wAre  t:.::^ft-i:r::r  z  r.:  ?-t  ci::  >l.Leri:c::  djjr^tellen  k^nn.  l^t 
Fi-er:.  «ie*  <jtL:rLervei*  :retei.  l*kii.nt-:.L  in  der.  Midivlu'S  der  SihritCM 
ein  '::nd  T^reihen  t:'C  d  r;  ai*  in  >.Lrj.'-':'tn2-an^-rm  radial  ÄTi*einJUidtr, 
um  in  die  Lamina  !.^irili«  ■/-?t.a  e::-r:::rt!en.  In  der  Lamina  spinii:- 
c--ea  bildfriL  =ie  Gar.jlitnk-ijtr.n.  F.j.  «-j-l  o  v,  <*:•  da.-?*  djuiurch  eine  kork- 
ziehcrl'jrmize  Zone  von  *-:-.nen,  die  *  .:»rn-tnn;e  Z;nA  ganzlionari5^  tnt- 
«'eht.  Bann  zeLt-n  dit  F^-ern  wcittr.  d-.ir:b'-:'hreri  die  Laznina  sp.irai.v 
:re*en  zam  TLeil  an  iie  Zellen  de*  a  ^1  dtr  Innen-^^^lie  des  Stejc-s  lic- 
senden  inneren  Eiitn^-l«  nnd  endigen  bi«  r  naii-h  Walderer.  indem  *:t 
•:  :h  mit  den  inneren  C>r:i'-^:-hen  Zellen  Ttrbinien:  zum  The il  aber  gt her. 
*:e  zwiff'iben  den  einzelnen  Corti-^hen  S'tjen  hindur-h  und  >etzen  «i-b 
n.it  den  äu*-eren  Cor*:'«':Len  Zellen  in  Verbindon^r.  Hier  scheint  dir 
eij^entli'.ne  Anzrlrf-j-^nkt  der  <.ftL-r*wÄLrneLinnnjen  zn  «ein,  hier  &.he:- 
ner:  d:e  Kr-^jL --tter  .n^en  eri/.jen  zu  mu-^en,  von  welchen  der  GehörctrT 
an^ere^.    wird. 

Theorie  der  Tonenipfindangen. 

In  we.<:her  Wei*e  ^tbea  nun  diese  Ers^.hütteru-ngen  zn  Tonempsn- 
dun^en  Veranlfi»«»-iD;::  Wir  kommen  hier  wiederum  zu  der  Frage:  Beruhen 
die  ver.-cLiedenen  T'»nemr  lind'inizen  aul  verschiedenen  Erre*:unir*zustäiidta 
in  eiu  und  demselben  Xerven,  oder  bringt  un«  eine  Xerrenlaser,  wenn 
aie  erregt  wird,  nur  imn^er  ein  und  dieselbe  Tunempnndung  zu,  so  d^-^ 
wir  hohe  und  tiefe  Tone  dadurch  hören  und  unterscheiden,  das$  di? 
eine  Mal  eine  Art  von  NerTenl'a=ern,  da«  andere  Mal  eine  andere  Art 
von  Xervenl'a-ern  erregt  wird:  Wie  man  in  der  Optik  zu  dem  Ke>iil- 
tate  srekoramen  i<t,  das«  die  Farbenemplindung  davun  herrühre,  dx*? 
abwechaelnd  drei  verschiedene  Arten  von  Xer^'enla^ern  in  Terschiedeser 
Stärke  erregt  werden,  von  denen  nn«  jede  eine  besondere  Farbenempun- 
dung  zubringt,  so  L*t  Helmholtz  auch  hier  zu  dem  Eesultate  gekommtu. 
da>»«t  das  Empfinden  ver-schieden  hoher  Töne  nicht  auf  ver*chiedfLea 
Erregungazu-tänden  einer  und  derselben  Art  von  Xervenfasern,  senden 
aal*  der  Erregung  verschiedener  Fasern  beruhe,  nur  mit  dem  Uoter- 
schiede,  das«  wir  hier  nicht  blos  drei  Arten  von  Xervenfasern,  sondtrn 
eine  continuirliche  Reihe  von  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Xerrti»- 
fa-it-rn  annehmen  müssen,  die  uns  alle  die  Empfindung  von  Terschit*ioi 
hohen  Tönen  zubringen,    angetangen    von    den    tiefsten  Tönen,    die  w:r 
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höron,  und  die  beiläufig  40  Schwingungen  in  der  Secunde  haben,  bis  zu 
den  höchsten  Tönen,  die  wir  hören,  die  beiläufig  60000  Schwingungen 
in  der  Secunde  haben. 

£s  entsteht  nun  «die  weitere  Frage:  Wie  geht  es  denn  zu,  doss 
diejenigen  Töne,  welche  yielc  Schwingungen  in  der  Secunde  haben,  andere 
Nervenfasern  erregen,  als  diejenigen  Töne,  die  wenig  Schwingungen  in 
der  Secunde  haben,  und  dass  die  Töne,  je  nach  ihrer  Höhe  immer  nur 
bestimmte  Gruppen  von  Nervenfasern  in  Bewegung  setzen?  Um  das  zu 
verstehen,  müssen  wir  näher  auf  die  Art  und  Weise  eingehen,  wie  sich 
acustische  WcUensynteme  zusammensetzen  und  zerlegen  lassen.  Wir  wollen 
hier  der  Einfachheit  halber  vorläufig  annehmen,  dass  die  Verschiebung  der 
Moleküle  relativ  sehr  klein  sei,  dass  wir  sie  im  Yerhältniss  zum  Abstände 
der  Moleküle  als  so  klein  betrachten  können,  dass  es  erlaubt  ist,  die 
durch  die  Verschiebung  hervorgebrachte  A ender ung  in  der  Dichtigkeit 
und  deren  Wirkung  zu  vernachlässigen.  Dann  setzen  sich  die  Wellen- 
Systeme  einfach  algebraisch  zusammen,  in  der  Weise,  wie  man  es  an 
den  Wellenmodellen  sichtbar  darstellen  kann. 

Nun  denken  Sie  sich ,  ich  hätte  ein  Wellensystem  von  pendel- 
artigen Schwingungen,  von  Schwingungen,  wie  sie  eine  Stimmgabel  gibt, 
welche  ich  dadurch  hörbar  mache,  dass  ich  sie  über  einen  Kesonator 
oder  irgend  einen  anderen  Hohlkörper  halte.  Die  Schwingungszahl  dieses 
AVellensystemes  soll  n  sein,  und  es  sei  durch  die  beistehende  aus  Helm- 
holtz'    Werk   über  Tonempfindungen   entnommene  Figur  65    in  ^  dar- 


Fig.  65. 
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gestellt.  Nun  denke  ich  mir,  ich  hätte  ein  zweites  Wellensystem,  welches 
die  Schwingungszahl  2  n  hat.  £s  sei  in  Fig.  65  B  dargestellt.  Wenn 
ich  mir  diese  beiden  Wellensysteme  zusammengelegt  denke,  so  würde 
ich  dadurch  eine  neue  Curve  C  bekommen,  die  zwar  noch  dieselben 
Abstände  der  Maxima  und  dieselben  Abstände  der  Minima  hat,    welche 
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das  Wellensystem  A  zeigt,  in  der  aber  die  Welle  selbst  eine  t- 
Gestalt  hat.  Jetzt  denke  ich  mir,  ich  hätte  ein  Wellensystem  ^  ! 
Schwingnngszahl  Sw,  so  würde  ich  wiederum  dieses  Wellensr?:*'-  i 
den  beiden  andern  zusammenlegen  können,  und  ith  würde  dadu?*  i  '  i 
der  eine  neue  Figur  bekommen,  die  aber  noch  immer  die  Periodt :  - 1 
So  werde  ich  weiter  4 «,  5  n  .  .  .  m  n  kurz  eine  unbestimmte  l:  i 
zusammenlegen  können.  Je  nachdem  ich  nun  die  Wellensy^t^n:*  i 
denen  von  den  Schwingungszahlen  2  n,  3  fi,  4  n  u.  s.  -w.  an^wahir  i 
je  nach  den  Amplituden,  welche  ich  denselben  gebe,  werde  i-':  i 
unbegrenzte  Menge  von  Wellensystemen  von  verschiedener  Föns  i 
bauen  können. 

Wenn  ich  nun  auf  diese  Weise  eine  Menge  verschiedener  Wt  i 
Systeme  aufbauen  kann,  so  muss  ich  denselben  Process  auch  ritk-  \ 
durchmachen  können,  ich  muss  solche  Wellensysteme,  welche  in  :i 
Form  nicht  die  Sinuscurve  darstellen,  die  ich  mir  aber  aus  verfschii^r  i 
pendelartigen  Schwingungen  nach  dem  Principe  der  Interferenz  a  j 
baut  denken  kann,  rückwärts  zerlegen  können  in  andere  Wellensv^tri 
welche  aus  pendelartigen  Schwingungen  bestehen,  und  welche  mir,  ?  i 
ich  sie  wieder  in  derselben  Weise  zusammenlegen  könnte,  das  ur?prj 
liehe  zerlegte  Wellonsystem  herstellen  würden.  Das  ist  nun  ein  Pr  i 
den  ein  System  von  mittönenden  Körpern  vornimmt,  aber  nur  dann  ^  i 
ständig  vornimmt,  wenn  für  alle  Arten  von  resultirenden  pendelartj 
Schwingungen  gleich  gut  mittönende  Körper  vorhanden  sind. 

Jeder  Körper,  der  überhaupt  in  dauernde  Schwingungen  zu  n 
setzen  ist,  der  zum  Mittönen  zu  bringen  ist,  hat  seinen  Eigenton.  I 
heisst,  wenn  man  ihn  anschlägt,  geht  er  nicht  einfach  in  die  (ßU 
gewichtslage  zurück,  sondern  er  macht  Schwingungen  um  dieselbe,  .i 
von  der  Periode  dieser  Schwingungen  hängt  die  Höhe  des  Tone-  ^ 
den  er  dabei  gibt,  es  ist  dies  sein  Eigenton.  Nun  werden  solche  Kont 
immer  am  stärksten  in  Schwingungen  versetzt  durch  eine  Reihenf :  i 
von  Impulsen,  welche  dieselbe  Periode  haben,  wie  ihr  Eigen  ton.  Wt  i 
ich  also  eine  Reihe  von  mittönenden  Körpern  habe  und  pendelar  j 
Schwingungen,  so  tönen  nur  diejenigen  Körper  hörbar  mit,  wel«.ht  i 
ihrem  Eigentone  dieselbe  Periode  haben,  wie  die  pendelartigen  Sch-^  i 
gungen.  Wenn  aber  die  Schwingungen  nicht  pendelartig  sind  und  «it^ 
halb  zerlegt  werden  können  in  eine  Reihe  von  pendelartigen  Schw 
gungen,  dann  tönen  auch  die  andern  Körper  mit,  deren  Eigentöne  dif^  i 
Zerlegungsproducten,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  der  urspr :  : 
liehen  Klangmasse  entsprechen. 

Wir  kommen  hier  zu  dem  Unterschiede  zwischen  Ton  und  Ku', 
Unter  einem  Ton,  oder,  genauer  gesagt,  unter  einem  einfachen  Ton,  t^ 
stehen  wir  eine    Folge    von   pendelartigen   Schwingungen,    unter  Kl».  J 
verstehen    wir    aber    ein    Wellensystem,     welches    keine    pendelart.:  i 
Schwingungen    zeigt,     das   aber    zerlegt    werden    kann    in   Systeme  ^ 
pendelartigen  Schwingungen,  in  einzelne  Töne,  und  diese  Töne  sind  r 
unseren  Fall  der  Grundton,    der   von    der  Schwingungszahl  n,   und  <: 
harmonischen  Obertöne,  das  heisst  die  Töne  von  den  Schwingungszab  5 
2  w,   3  n,   in  u.  s.  w. 

Nun  denken  Sie  sich,  es  befanden  sich  in  unserem  Ohre  auch  cf 
gleichen  mittönende  Körper,  und  diese  stünden  in  Verbindung  mit  Nervr'^. 
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fasern  nnd  zwar  jeder  mit  andern,  so  wird,  wenn  ein  reiner  Ton 
von  pendelartigen  Schwingungen  nnser  Ohr  trifft,  eine  Gruppe  von 
Nervenfasern  stark  erregt  werden,  die  Fasern,  die  in  Verbindung  stehen 
mit  demjenigen  Theile,  der  stark  mittönt.  Andere  werden  noch  schwach 
erregt  werden,  weil  die  mit  ihnen  zusammenhängenden  Theile  noch 
schwach  mittönen,  die  übrigen  aber  werden  nicht  erregt  werden.  Wenn 
aber  an  unser  Ohr  eine  Klangmasse  gelangt,  die  mittönende  Körper 
zerlegen  müssen  in  verschiedene  Systeme  von  pendelartigen  Schwingun- 
gen, dann  wird  nicht  nur  eine  Gruppe  von  Nervenfasern,  es  werden 
verschiedene  Gruppen  von  Nervenfasern  erregt,  und  die  verschiedenen 
Tonempfindungen  werden  im  Bewusstsein  eben  zu  der  Empfindung  eines 
Klanges  zusammengeset^zt.  Das,  was  wir  Klangfarbe  nennen,  ist  das  Re* 
sultat  des  Grundtons  in  der  Zusammensetzung  mit  seinen  verschiedenen 
Obertönen,  es  ist  die  Modification ,  welche  der  Grundton  durch  das 
gleichzeitige  Erklingen  der  Obertöne  erfährt.  Wenn  wir  einer  Melodie 
nachgehen,  so  folgen  wir  mit  unserem  Ohre  den  Bewegungen  des  Grund- 
tons nach  aufwärts  und  abwärts.  Daneben  aber  geht  etwas  Anderes  her, 
daneben  unterscheiden  wir  die  Qualität  des  Tones  und  auch  die  quali- 
tativen Veränderungen  des  Tones  während  des  Singens,  und  diese  qua- 
litativen Veränderungen  des  Tones  beziehen  sich  auf  den  Wechsel  der 
harmonischen  Obertöne,  welcher  entsteht,  je  nachdem  sich  die  Klangfarbe 
der  Stimme  beim  Heraufgehen  oder  beim  Heruntergehen  der  letzteren 
verändert. 

Es  scheint,  dass  die  Verschiedenheit  zwischen  musikalischen  und 
nichtmusikalischon  Menschen,  das  heisst  zwischen  solchen,  die  musikalische 
Anlage  haben,  und  solchen,  die  keine  besitzen,  auf  der  Art  und  Weise 
beruht,  wie  sie  die  Tonempfindungen  auffassen,  und  davon  abhängt-, 
welchen  Eindrücken  sie  mit  ihrer  Aufmerksamkeit  folgen.  Die  musika- 
lischen Menschen  folgen  wesentlich  den  Bewegungen  des  Grundtons,  und 
diese  prägen  sich  ihrem  Gedächtnisse  ein.  Die  nichtmusikalisohen  richten 
ihre  Aufmerksamkeit  mehr  auf  die  Klangfarbe,  für  diese  ist  ein  Ton, 
wenn  er  eine  andere  Klangfarbe  hat,  etwas  Anderes,  etwas  Neues;  sie 
unterscheiden  die  Qualität  der  Töne  nicht  nach  ihrem  Orte  in  der  Ton- 
leiter, sondern  nach  der  Klangfarbe,  nach  der  qualitativen  Empfindung, 
die  dadurch  in  ihrem  Ohre  entsteht.  Damit  hängt  es  wahrscheinlich 
auch  zusammen,  dass  ausgezeichnete  Schauspieler,  die  die  feinste  Em- 
pfindung für  die  geringste  Veränderung  in  der  Klangfarbe  der  Stimme 
haben,  die  die  Wirkung  der  Affecte  auf  dieselbe  auf  das  allerfeinste 
und  sicherste  wiederzugeben  wissen,  oft  gänzlich  unmusikalisch  sind, 
und  sehr  musikalische  Leute,  Sänger  und  Sängerinnen,  wenn  sie  zum 
Schauspiele  übergehen  wollen,  nicht  unbedeutende  Schwierigkeiten  zu 
überwinden  haben,  weil  sie  ihre  ganzen  psychischen  Frocesse,  mit  wel- 
chen sie  bisher  die  Töne  aufgeflasst  haben,  umändern  müssen,  um  nun 
nicht  mehr  den  Bewegungen  des  Grundtons,  sondern  eben  den  Verände- 
rungen in  der  Klangfarbe,  dem  Timbre,  zu  folgen. 

Es  bleibt  uns  jetzt  die  Frage  zu  beantworten :  Welche  Theile  sind 
es  in  unserem  Ohre,  die  in  Mitschwingungen  versetzt  werden  und  die 
die  Nerven  erregen. 

Da  die  Nervenfeu^ern  im  Corti'schen  Organe  endigen,  und  die  Corti- 
schen  Zellen   mit    Steg    und  Saite  in  Zusammenhang    stehen,    und  Steg 
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und  Saite  so  zierlich  in  Reihen  auf  der  Lamina  spiralis  membranacea 
stehen,  dass  sie  gleichsam  wie  die  Tasten  eines  Claviers,  die  man  nur 
anzuschlagen  braucht,  aussehen,  musste  der  erste  Gedanke  wohl  der  sein, 
dass  es  Stege  und  Saiten,  in  Sonderheit  zunächst  die  Saiten,  des  Corti- 
schen  Organs  wären,  die  in  Mitschwingungen  versetzt  werden,  so  dass  m 
in  verschiedenen  Regionen  der  Schnecke  mit  verschieden  hohen  und 
tiefen  Tönen  mitschwingen,  und  dadurch  verschiedene  Gruppen  der  radial 
ausgebreiteten  Nervenfasern  des  Acusticus  erregt  werden.  Das  war  auch 
in  der  That  die  erste  Ansicht  von  Helmholt z,  die  er  in  seinem  Werke 
über  Tonempfindungen  auseinandergesetzt  hat.  Er  ist  aber  später  davon 
zurückgekommen,  und  zwar  aus  einem  Grunde,  den  die  vergleichende 
Anatomie  geboten  hat.  Es  zeigte  sich,  dass  bei  den  Vögeln  kein  eigent- 
liches Analogen  des  Steges  und  der  Saite  vorhanden  sei.  Nun  wissen 
wir  aber,  dass  die  Vögel  musikalisch  sind,  dass  ein  Theil  derselben  sogar 
abgerichtet  werden  kann,  Melodien  nachzupfeifen.  Ein  Dompfaff  rnnse 
offenbar  die  Töne  in  ganz  ähnlicher  Weise  hören  und  auffassen,  wie 
wir,  da  er  sie  in  ganz  analoger  Weise  wiedergibt.  -Wenn  er  also  keine 
Analogen  für  diese  Gebilde  hat,  so  ist  es  einigermassen  gewagt,  in 
ihnen  die  primär  mitschwingenden  Theile  zu  suchen. 

Nun  ist  aber  die  Membrana  basilaris  (Fig.  64  pp)y  die  fibröse 
Grundlage  der  ganzen  Lamina  spiralis  membranacea,  radial  gefasert,  so 
dass  man  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  kann ,  dass  ihre 
Spannung  in  tangentialer  Richtung,  also  senkrecht  auf  die  Richtung  der 
Fasern,  verschwindend  ist  im  Vergleiche  zu  ihrer  Spannung  in  radialer 
Richtung.  Unter  diesen  Umständen  ist  es  erlaubt  sie  physikalisch  anzu- 
sehen als  ein  System  von  nebeneinanderliegenden  Saiten,  so  dass  die 
einzelnen  radialen  Zonen  in  verschiedenen  Perioden,  je  nach  ihrer  Lauge 
und  ihrer  Spannung,  schwingen  können.  Helmholtz  nimmt  deshalb 
jetzt  an,  dass  es  die  Membrana  basilaris  sei,  deren  einzelne  Zonen  zu- 
nächst in  Mitschwingung  versetzt  werden,  und  dass  durch  diese  die  un- 
mittelbar daraufliegenden  Theile  und  mit  ihnen  die  Nervenenden  des 
Acusticus  erregt  werden. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Klänge  im  Ohre  zerlegt  werden,  in- 
dem daselbst  nur  pendelartige  Schwingungen  entstehen,  und  also  jeder 
Klang  in  diejenigen  pendelartigen  Schwingungen  zerlegt  wird,  für  welche 
er  nach  der  Form  und  Periode  seiner  Schwingungen  Impulse  abgeben 
kann.  Wir  nehmen  also  eigentlich  nicht  den  Klang  als  solchen  wahr, 
sondern  wir  nehmen  den  Grundton  desselben  und  die  harmonischen  Ober- 
töne wahr ;  aber  wir  sind  uns  dessen  für  gewöhnlich  nicht  bewusst,  weil 
wir  immer  den  Klang  als  Ganzes  auffassen,  und  es  bedarf  einer  beson- 
deren Aufmerksamkeit  und  Ueberlegung,  um  in  der  Klangmasse  einzelne 
Obertöne  zu  erkennen.  Nun  kann  ich  aus  zwei  Wellensystemen  nicht 
nur  ein  neues  erzeugen,  sondern  mehrere,  indem  ich  sie  mir  mit  ihren 
Phasen  in  verschiedener  Weise  auf  einander  gelegt  denke.  So  wurde 
Fig.  6'i  aus  A  und  B  das  System  C  erzeugt:  es  kann  aber  durch  eine 
andere  Aufeinanderlagerung  auch  das  System  D  erzeugt  werden.  Es 
kann  also  ein  System  von  mitschwingenden  Körpern  in  seinem  aotuellen 
Zustande  gleichzeitig  Wellensystemen  von  verschiedener  Form  aber 
gleicher  Periode  entsprechen.  Es  fragt  sich  deshalb,  nimmt  das  Ohr 
wirklich  die  Gestalt  der  Wellen  wahr,    die  ihm  zukommen,  oder  nimmt 
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es,  wie  man  nach  dem  Bisherigen  erwarten  muss,   nur  das  Kesultat  der 
Analyse  wahr,  die  es  mit  den  Klängen  vorgenommen  hat  ? 

Helmhol tz  hat  mittelst  Stimmgabeln  dieselben  Wellensysteme 
thatsächlich  zu  verschiedenen  Formen  zusammengesetzt  und  gefunden, 
dass  der  Klang  ein  und  derselbe  war.  Das  Ohr  nimmt  also  nicht  die 
Gestalt  der  Welle  als  solche  wahr,  sondern  nur  das  Resultat  der  Ana- 
lyse. Gleiche  Klänge  müssen,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  physi- 
kalisch isomer  sein,  aber  sie  brauchen  nicht  physikalisch  isomorph  zu 
sein.  Die  W^elle  braucht  nicht  dieselbe  Gestalt  zu  haben,  wenn  nur  da^ 
Resultat  der  Analyse  dasselbe  ist,  wenn  ich  bei  der  Zerlegung  nur  die- 
selben Wellensysteme  pendelartiger  Schwingungen  mit  denselben  Ampli- 
tuden erhalte. 

Wir  haben  bis  jetzt  immer  nur  Rücksicht  genommen  auf  einen 
einfachen  Klang;  es  ist  aber  klar,  dass,  wenn  mehrere  Klänge  zugleich 
angegeben  werden,  diese  sich  auch  in  der  Luft  zusammensetzen  müssen, 
da  ja  ein  Luftmolekül  in  demselben  Augenblicke  immer  nur  in  einer 
Weise  und  nicht  gleichzeitig  auch  in  einer  andern  Weise  bewegt  werden 
kann.  Wir  haben  nun  angenommen,  dass  bei  dieser  Zusammensetzung 
eine  einfache  algebraische  Addition  stattfindet;  dabei  haben  wir  aber 
vorausgesetzt,  dass  die  Ausweichung  der  Moleküle  aus  ihrer  Gleich- 
gewichtslage nur  sehr  klein  sei  im  Verhältnisse  zum  Abstände  der 
schwingenden  Moleküle  von  einander.  Da,  wo  diese  Bedingung  nicht 
erfüllt  ist,  ist  dieses  Gesetz  nicht  mehr  gültig,  und  da  entstehen  durch 
die  Zusammensetzung  von  zwei  Tönen  sogenannte  Combinationstöne.  Es 
gibt  deren  zwei  Arten,  die  einen,  die  stärker  hörbaren,  sind  die  Diffe- 
renztöne, die  dadurch  charakterisirt  sind,  dass  die  Schwingungszahl  des 
neuen  Tones  gleich  ist  der  Differenz  der  Sohwingungszahlen  der  beiden 
zusammensetzenden  Töne.  Diese  sind  von  Sorge  entdeckt,  später  auch 
von  Tartini  beschrieben  worden,  nach  dem  sie  den  Namen  der  Tartini- 
schen  Töne  führen.  Die  zweite  Art  der  Combinationstöne  bilden  die 
SummationstÖne.  Diese  sind  dadurch  charakterisirt,  dass  die  Schwingungs- 
zahl des  Combinationstones  gleich  ist  der  Summe  der  Schwingungszahlen 
der  beiden  zusammensetzenden  Töne.  Sie  sind  erst  in  neuerer  Zeit  von 
Helmholtz  entdeckt  und  zuerst  in  den  Berichten  der  Berliner  Aka- 
demie und  in  Poggendorf's  Annalen  beschrieben  worden. 

Die  Combinationstöne  können  nun  nicht  blos  durch  Zusammen- 
setzung der  Grundtöne  entstehen,  sondern  auch  durch  Zusammensetzung 
der  Obertöne.  Es  kann  also,  wie  Sie  leicht  einschen,  die  Zahl  der 
Töne,  die  aus  einer  Klangmasse  hervorgeht,  die  das  Ohr  aus  einer  Klang- 
masse herausanalyairt ,  eine  sehr  bedeutende  sein.  Aber  das  Ohr  fasst 
nicht  jeden  dieser  Töne  einzeln  auf,  sondern  nur  den  Klang  im  Ganzen, 
und  wenn  es  in  einem  Conccrtc  seine  besondere  Aufmerksamkeit  auf 
bestimmte  Töne  richtet,  so  sind  diese  auch  nicht  einfache  Töne,  sondern 
Klänge.  Es  ist  ein  bestimmtes  Instrument  mit  seinem  Klange,  dessen 
Gang  man  in  der  ganzen  Klangmasse  mit  seiner  Aufmerksamkeit  verfolgt. 

Wir  unterscheiden  consonireude  und  dissonirende  Töne  und  con- 
sonirende  und  dissonirende  Klänge.  Wir  sagen,  dass  zwei  Noten  mitein- 
ander eine  Consonanz^  und  dass  zwei  Noten  miteinander  eine  Dissonanz 
geben.  Man  wusste  seit  längerer  Zeit,  dass  im  Allgemeinen  diejenigen 
Töne,  deren  Schwingungszahlen  in  einem  einfachen  Verhältnisse  stehen, 
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eine  Consonanz  geben ,  und  dass  diejenigen ,  deren  Schwingongszahlen 
in  einem  complicirten  VerhältnisFe  stehen,  eine  DisBonanz  geben:  aber 
worauf  die  CouBonanz  und  Dissonanz  eigentlich  beruhe  ist  erst  in  neuerer 
Zeit  von  Helmholtz  aufgedeckt  worden.  Helmhol tz  hat  gezeigt,  das^: 
Consonanz  nichts  Anderes  heisst  als  continuirliche  Tonempfiudung,  und 
Dissonanz  nichts  Anderes  heisst  als  discontinuirliche  Tonempfindung. 
Zwei  Töne,  welche  um  ein  sehr  Geringes  von  einander  entfernt  sind, 
geben,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  Schwebungen,  indem  sich  durch 
das  abwechselnde  Aufeinanderfallen  von  Wellenberg  und  Wellenberg  und 
dann  wieder  von  Wellenberg  und  Wellenthal,  die  Impulse  in  der  einen 
Periode  zu  einander  addiren,  in  der  andern  sich  von  einander  abziehen, 
einander  vernichten.  Wenn  die  Differenz  der  Töne  grösser  wird,  so  muss 
die  Periode,  in  der  diese  Abwechslungen  erfolgen,  kleiner  werden,  es 
müssen  also  mehr  Schwebuugen  in  der  Zeiteinheit  entstehen,  und  end- 
lich rücken  die  Schwebungen  so  nahe  an  einander,  dass  dadurch  ein 
gewisses  Stossen,  ein  gewisses  Knarren,  eine  unangenehme  Bauhigkcit 
des  Tones  entsteht,  und  das  ist  es,  was  man  mit  dem  Namen  der  Disso- 
nanz bezeichnet.  Die  Rauhigkeit  der  Töne  ist  am  grössten,  wenn  etwa 
33  Schwebungen  in  der  Secunde  stattfinden.  Wenn  weniger  Schwebungen 
in  der  Secunde  stattfinden,  ist  die  Dissonanz  weniger  unangenehm,  weil 
dann  die  Schwebungen  doch  noch  weiter  auseinanderfallen  und  sich  nicht 
so  scharf  markireu.  Wenn  mehr  Schwebungen  als  33  in  der  Secunde 
stattfinden,  so  verwischen  sie  sich  wieder  mehr,  fliesscn  mehr  ineinander 
und  sind  dadurch  weniger  lästig.  Es  gilt  dies  für  alle  Tonlagen.  Es  gilt 
auch  für  hohe  Tonlagen,  in  welchen  sich  noch  viel  mehr  als  33,  ja  noch 
mehr  als  40  Schwebungen  in  der  Secunde  durch  ihre  Rauhigkeit  kennt- 
lich machen. 

Helmholtz  hat  nun  den  Grad  der  Rauhigkeit  der  einzelnen  Töne 
berechnet,  rein  nach  physikalischen  Grundsätzen,  und  hat  dann  gefunden, 
dass  in  der  That  das  Resultat  ein  solches  war,  dass  sich  wirklich  die- 
jenigen Intervalle,  welche  als  die  reinsten  und  die  besten  bekannt  sind, 
auch  hier  bei  der  Rechnung  als  die  reinsten  und  besten  erwiesen,  und 
dass  in  der  That  für  diejenigen  Combinationen,  welche  in  der  Musik 
als  entschiedene  Dissonanzen  bekannt  sind,  das  Maximum  der  Rauhigkeit 
herauskam.  Sic  sehen  leicht  ein,  dass  hiermit  eine  theoretische  Grund- 
lage für  die  Musik  gegeben  ist,  auf  der  auch  Helmholtz  in  seinem 
Werke  fortgebaut  hat. 


Geruchssinn. 

Beim  Riechen  haben  wir  es  mit  Substanzen  zu  thun,  welche  mit 
Nerven  in  Berührung  kommen  und  dieselben  chemisch  erregen.  Es  fragt 
sich:  Wie  sind  diese  Nerven  beschaffen,  und  mit  welchen  Endgebilden 
sind  sie  versehen  für  die  Aufnahme  der  Substanzen,  von  welchen  »l^ 
erregt  werden  sollen?  Es  ist  bekannt,  dass  der  N.  olfactorius  in  seinem 
intracraniellen  Thoile  nicht  das  ist,  was  wir  mit  dem  Namen  eines  Ner- 
ven zu  bezeichnen  pfl.egon,  sondern  dass  er  ein  vorgeschobener  Hirntheil 


ist,  der  durch  einen  Stiel  mit  dem  übrigen  Oehiroe  in  Verbindang  ateht. 
Dan  weist  Rowohl  der  Bulbun  olfactoriua  durch  seinen  Bau  nach,  als  auch 
die  Natur  der  Fanern  im  Stiele  des  Bulbus  olfactoriuii.  I)tu  weist  auch 
die  TCTgleichendc  Anatomie  nach,  indem  bei  den  niederen  Wirbelthieren 
der  Bulbo«  olfactorius  mit  dem  N.  olfoctorius  zusammen  in  eine  gedrun- 
gene Masse,  in  einen  sogenanotf^n  Lobus  oUactorins,  umgewandelt  ist. 
Von  dem  Bulbus  nervi  olfaatorii  gehen  nun  die  Riechncrren  aus 
und  verzweigen  sich  in  der  Nasenhöhle,  aber  nur  in  einem  Theile  der- 
selben, in  demjenigen  Theile,  welchen  wir  mit  dem  Namen  der  Begio 
olfactoria  bezeichnen,  und  der  sich  durch  seine  gelbliche  von  einem  Pig- 
mente herrührende  Farbe  und  durch  seinen  Mangel  an  PI  immer bewegung 
auszeichnet.  Diese  Regio  olfactoria  nimmt  den  kleineren,  oberen  Theil  der 
Ifasensch cid e wand  ein,  ferner  die  obere  Mnscliel  und  einen  Theil  der 
mittleren  MuHchel.  Hier  verzweigen  sich  die  Fa«ern  den  Eiechnerrea, 
welche  als  verhältnissniÜBsig  dünne,  glaltrandige  Nerven  dahin  verlaufen. 
Sie  endigen  hier,  indem  sie  sich  in  Zusammenhang  setzen  mit  der 
£pithelialbekleidung.  Die  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria,  die  sich  als 
Holohe  durch  eigene  tnbulöse  Schleimdrüsen  von  verhältniss massig  ein- 
fachem Bau,  die  in  dioaelbe  eingesenkt  sind,  charaklerisirt,  ist  überdeckt 
mit  einem  Epithelium,  dessen  Zellen  im  Ganzen  die  Form  von  Cylindor- 
zellen  haben.  Diese  Zellen  waren  schon  von  Ecker  und  von  Eckhard 
in  ihrer  Gestalt  beschrieben  worden,  als  man  später  mit  Max  Schnitze 
allgemein  zwei  Arten  von  Zellen  unterschied,  von  denen  die  einen  als 
Cylinderepithekellen,  die  anderen  als  Riechzellen  bezeichnet  wurden.  Die 
Cylindercpithelzellea  sollten  nach  Max  Schultze's  Ansicht  nicht  in 
Zusammenhang  mit  den  Fasern  des  Olfactorius  stehen.  Dagegen  sollten 
aber  die  Riechzellen,  die  »ich  durch  schlankeren  Bau,  namentlich  durch 
ein  verschmälertes  oberes  Stück  i^Siehc  Fig.  66  a  u.  Fig.  67  a)  von  dea 
Cylinderepithelzellcn  (Fig.  67  b  b) 
unterscheiden ,  wenigstens  aller 
^^'ah^scheinlichkeit  nach  in  direc- 
ter  Verbindung  stehen  mit  den 
Fäden  des  N.  olfactorius.  Es 
zeigte  sich  nämlich,  dass  die 
Zellen  nach  abwärts  laufende 
fadenförmige  Fortsätze  hatten, 
die  ganz  ähnlich  waren  den 
letzten  Enden  der  Fasern  des 
S.  olfactorius ,  welche  M  ax 
Schnitze  beobachten  konnte. 
Es  gelang  freilich  nicht  eine 
Olfactoriusfaser  direct  in  einen 
solchen  Fortsatz  zu  verfolgen, 
aber  durch  das  besondere  Aus- 
sehen dieser  Zellen ,  dadurch, 
daes  sie  sich  eben  von  den  Epi- 

thelzcllen  durch  ihre  schlankere  Gestalt  unterschieden,  und  dadurch, 
doss  sie  immer  diese  fadenförmigen  Forlsätze  nach  abwärts  schickten, 
war  es  wahrscheinlich,  dass  sie  wirklich  mit  den  Fädeu  des  N.  olfactorius 
im  Zusammenhange  stehen. 
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Die  Sache  hat  flieh  indessen  in  neuerer  Zeit  nach  den  Untersuchun- 
gen von  S.  Exner  etwas  anders  gestaltet.  Exner  hat  an  Stückchen  der 
Kasenschleimhaut  von  Menschen  und  von  Thieren,  die  in  Ueberosmium- 
säure  erhärtet  und  dann  zerfasert  waren,  gesehen,  dass  ganz  allgemein 
die  Fasern  des  N.  olfactorius  nicht  direct  in  solche  Zellenfortsätze  über- 
gehen, sondern  dass  die  Fasern  des  N.  olfactorius   sich  in  ein  mascheu- 

formiges  Gewebe  (Fig.  66  cc)  auflösen,  in  dessen  Lücken 
Zellen  und  Zellenkerne  eingelagert  sind.  Mit  diesem 
Maschengewebe  stehen  die  oberflächlichen  Zellen  der 
Riechschlei rahaut  in  Verbindung  und  zwar  beide  Arten, 
sowohl  diejenigen,  welche  man  als  Epithelzellen  bezeich- 
net hat,  als  auch  diejenigen,  welche  man  früher  ah 
Riechzellen  bezeichnete.  Sie  stehen  aber  damit  in  ver- 
schiedener Weise  in  Verbindung.  Die  einen,  die  Epithel- 
zellen der  Autoren,  dadurch,  dass  sie  sich  unten  in  plat- 
tenartige Stücke  (Fig.  67  rf)  verbreitern,  deren  Substanz 
unmittelbar  in  die  des  Maschen werkes  übergeht,  und  die 
andern,  indem  sie  einen  feinen  Fortsatz  nach  abwärts 
senden,  der  sich  auch  in  dieses  Maschenwerk  einsenkt 
und  sich  mit  demselben  verbindet.  Man  kann  also  in 
der  Ricchschleirahaut  nach  wie  vor  zwei  Arten  von 
Zellen  unterscheiden,  die  Epithelzellen  der  Autoren  und 
die  schlankeren  Riechzellen  der  Autoren,  aber  man  kann 
nicht  mehr  sagen,  dass  ausschliesslich  die  einen  oder 
die  andern  zur  Aufnahme  der  riechenden  Substanzen 
bestimmt  seien,  denn  Exner's  Untersuchungen  haben  gelehrt,  dass  keine 
von  beiden  Arten  direct  mit  den  Endigungen  des  N.  olfactorius  in  Ver- 
bindung steht,  dass  aber  beide  indirect  mit  den  Endigungen  des  N.  olfac- 
torius in  Verbindung  stehen,  und  zwar  in.sofern  in  ganz  gleichwerthiger 
Weise,  als  sie  beide  in  ein  Maflchenwerk  übergehen,  in  welches  auch 
die  Enden  des  N.  olfactorius  auslaufen. 

Es  ist  wahrscheinlich ,  dass  die  verschiedenen  Gerüche  darauf  be- 
ruhen, dass  verschiedene  Nervenfasern  stärker  erregt  werden,  die  rait 
verschiedenen  Centralgebilden  in  Verbindung  stehen,  deren  Erregung 
uns  verschiedene  Geruchsempfindungen  hervorruft ;  aber  wir  sind  hier  in 
der  Analyse  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten,  wie  beim  Gesichte  und 
beim  Gehör,  nicht  einmal  so  weit  wie  beim  Geschmack.  Wir  benennen 
die  Gerüche  wesentlich  nur  noch  nach  den  Dingen,  von  denen  sie  aus- 
gehen. Wir  sagen,  es  rieche  etwas  nach  Veilchen,  oder  es  rieche  etwas 
nach  Terpentin,  oder  es  rieche  etwas  faulig,  das  heisst  es  verbreite  einen 
Geruch,  wie  er  von  faulenden  Körpern  ausgeht.  Geruchsempfindungeu 
können  einander  übertäuben,  bis  zur  Unkenntlichkeit;  aber  wir  kennen 
keine  bestimmten  Gesetze,  nach  denen  sie  sich  zusammensetzen. 

Damit  ein  Stoff  riechbar  sei,  muss  er  zweierlei  Eigenschaften  haben, 
er  muss  erstens  flüchtig  sein,  damit  er  sich  in  der  Luft  verbreiten  könne, 
und  zweitens  muss  er  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  im 
Wasser  löslich  sein,  weil  er  sich  ja  in  der  Flüssigkeit,  mit  welcher  die 
Riechschleimhaut  durchtränkt  ist,  verbreiten  soll.  Anscheinend  ist  indessen 
alles  beides  nicht  uöthig.     Wir  riechen  z.  B.  auch  Metalle,    wir  riechen 


mit  einem  eigentliümlichen,    wie  wir 


sagen 


metallischen  Gerüche  eine 
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alte  Münze,  und  doch  wisseii  wir  nicht  mit  Beetimmtheit  zu  sagen,  was 
an  dieser  Münze  flüchtig  sei,  und  was  sich  in  der  Biechschleimhaut  der 
Käse  auflöse.  Es  hängt  dies  mit  der  ausserordentlichen  Empfindlichkeit 
unseres  Geruchssinnes  zusammen,  der  allen  chemischen  Untersuchungen 
weit  vorauseilt.  Es  gibt  kein  Reagens,  welches  sich  an  Empfindlichkeit 
irgendwie  mit  unseren  Geruchsnerven  messen  könnte.  Ein  Stückchen 
Moschus,  das  zwischen  Kleidern  aufbewahrt  worden  ist,  und  das  an  die 
Kleider  unwägbare  Mengen  abgegeben  hat,  theilt  diesen  seinen  Geruch 
in  der  Weise  mit,  dass  er  wochenlang  an  denselben  nicht  nur  in  deut- 
licher, sondern  auch  in  höchst  störender,  für  Manche  unerträglicher 
Weise  haftet.  Und  doch  ist  das  Geruchsorgan  des  Menschen  verhältniss- 
massig  stumpf  gegen  das  Geruchsorgan  der  Thiere.  Schon  die  reissenden 
Thiere,  z.  B.  die  Hunde  haben  einen  viel  feineren  Geruch,  indem  sie 
der  Spur  des  Menschen,  des  Wildes  und  der  anderer  Hunde  folgen  und 
dabei  durch  den  Geruchssinn  geleitet  werden.  Ihr  Geruchssinn  wird  aber 
nach  dem  Urtheile  erfahrener  Jäger  von  dem  der  Kche  an  Leistungs- 
fähigkeit noch  bei  Weitem  übertroifcn. 

Aber  eines  ist  nöthig,  damit  Geruchsempfindungen  percipirt  werden  : 
dass  ein  Luftstrom  durch  die  Nase  hindurchzieht  und  an  der  Begio  olfac- 
toria  vorübergeht.  Es  zeigt  sich  hier  wieder,  dass  wir  nur  Veränderungen 
empfinden  und  keine  dauernden  Zustände.  Es  muss  den  Geruchsnerven 
immer  neue  riechende  Substanz  zugeführt  werden,  wenn  die  Geruchs- 
empfindung fortdauern  soll.  Man  kann  die  Geruchsempfindung  zum  Ver- 
schwinden bringen,  sobald  man  den  Athem  anhält.  Man  braucht  sich  nicht 
die  Nase  zu  verhalten,  man  braucht  nur  den  Athem  anzuhalten,  damit 
kein  Luftstrom  durch  die  Nase  zieht,  so  hört  die  Gcruchsempfindung 
sofort  auf.  Sobald  man  aber  den  Luftstrom  wieder  herstellt,  stellt  sich 
auch  die  Geruchsempfindung  wieder  her.  Damit  hängt  es  auch  zusammen, 
dass  wir,  um  eine  lebhafte  Geruchsempfindung  hervorzurufen,  die  Luft 
von  den  zu  riechenden  Körpern  mit  Energie  in  die  Nase  ziehen.  Damit 
hängt  es  fem  er  zusammen,  dass  bei  Eacialislähmungen  auf  der  gelähmten 
Seite  der  Geruch  in  der  Begel  schwächer  ist,  als  auf  der  gesunden 
Seite,  weil  man  auf  der  gelähmten  Seite  die  Luft  weniger  gut  in  die 
Nase  einziehen  kann,  als  dies  auf  der  gesunden  Seite  geschieht,  indem, 
wenn  man  die  Luft  einzieht,  diese  hauptsächlich  den  Weg  durch  die 
gesunde  Seite  geht,  weil  sie  diesen  freier  und  offener  findet,  als  den 
auf  der  kranken  Seite. 

Es  fragt  sich:  Wie  verhält  es  sich  mit  den  Thieren,  die  nicht  in 
der  Luft  leben .^  Wie  verhält  es  sich  mit  dem  Eiechen  der  Fische?  Die 
Fische  haben  ein  sehr  ausgebildetes  Geruchsorgan,  und  doch  hat  man 
ihnen  den  Geruch  vollständig  abgesprochen.  Es  ist  die  Behauptung,  dass 
die  Fische  nicht  röchen,  von  den  englischen  Anglern  ausgegangen,  als 
dieselben  zuerst  ausgedehnte  Erfahrungen  darüber  machten,  wie  sich 
Fische,  z.  B.  Forellen  und  Saiblinge,  durch  einen  unechten  Köder  täuschen 
liessen ,  dadurch ,  dass  man  Insecten  aus  Seide ,  Flor ,  Rauschgold  und 
anderen  Utensilien  nachgemacht  hatte.  Da  haben  nun  die  Angler  gesagt, 
wenn  der  Fisch  röche,  da  müsste  er  ja  die  Witterung  haben,  und  dann 
könnte  er  nicht  auf  einen  solchen  künstlichen  Köder  anbeissen.  Das 
beruht  aber,  wie  ich  glaube,  auf  einem  Missverständnisse,  denn  der  Fisch 
riecht  auch    das  wirkliche  Lisect  nicht,   das    über    der   Oberfläche   des 
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WapHers  hemio flattert,  sondern  springt  nach  demselben,  weil  er  es  sieht, 
und  gerade  so  springt  er  auch  naoh  dem  künstlichen  Köder,  weil  er 
denselben  sieht.  Da  das  Thier  im  Wasser  lebt  und  nicht  in  der  Luft, 
so  muss  auch  sein  Geruchssinn  insofern  andere  Fähigkeiten  haben,  ab 
hier  nicht  Substanzen  gerochen  werden,  die  in  der  Luft  verbreitet  sind, 
sondern  Substanzen,  die  im  Wasser  verbreitet  sind,  ähnlich  wie  wir  die 
Substanzen,  die  im  Wasser  verbreitet  sind,  schmecken.  Es  ist  sehr  wohl 
möglich)  dasR  den  Fischen  ihr  Geruchsorgan  im  Wasser  als  Wegweiser 
dient,  so  dass  sie  durch  dasselbe  die  Kegionen  kennen  lernen,  die  ihnen 
zuträglich  sind,  und  diejenigen,  welche  ihnen  nicht  bekommen,  diejenigen 
Regionen,  wo  sie  sich  Rechnung  machen  können  ihre  Existenz  zu  finden, 
wo  sie  ihren  Laich  absetzen  können  u.  s.  w. 


Geschmackssinn. 
Terbreitungsgebiet. 

Wir  haben  schon  früher  bei  der  Physiologie  der  Hirnnerven  aus- 
führlich besprochen,  welche  Nerven  wir  für  die  Geschmacksnerven  halten, 
welchen  Nerven  wir  einen  Antheil  an  der  Geschmacksempfindung  zu- 
schreiben. Jetzt  tritt  aber  eine  andere  Frage  an  uns  heran,  die,  mit 
welchen  Theilen  wir  schmecken.  Es  existirt  von  den  rothen  Lippen  an 
bis  in  den  Oesophagus  hinein  kein  Ort,  von  dem  nicht  einmal  gesagt 
worden  ist,  dass  er  schmecke.  Es  fragt  sich  nun:  Was  ist  hieran  That- 
sächliches?  Von  welchen  Theilen  der  Schleimhaut  können  wirklich  Ge- 
schmacksempfindungen erregt  werden?  Nach  den  Untersuchungen  von 
Stich  und  Klaatsch,  die  ausführlich  mit  süssen,  sauren,  bitteren  und 
salzigen  Substanzen  experimentirt  haben,  können  Geschmacksempfindungen 
von  dem  Rande  der  Zunge  aus  erregt  werden,  von  einem  Streifen,  der 
um  den  Rand  der  Zunge  herumgeht,  aber  oft  nur  eine  Breite  von  2  Linien 
hat ;  dann  von  den  hinteren  zwei  Drittheilen  der  Zungenoberfläche  unJ 
von  der  unteren  Fläche  des  weichen  Gaumens.  lieber  den  Rand  der  Zunpf 
und  über  die  zwei  hinteren  Drittheile  der  Zungenoberfläche  ist  keiij 
Zweifel  vorhanden,  über  das  Schmecken  am  Gaumen  sind  Zweifel  erhoben 
worden,  indem  nicht  alle  Versuche  früherer  Experimentatoren  ein  poM- 
tives  Resultat  ergeben  haben. 

Es  fragt  sich,  wie  ist  es  möglich,  dass  die  Angaben  über  dit 
schmeckenden  Partien  der  Schleimhaut  so  verschieden  ausfallen  konnton. 
und  wie  kann  es  überhaupt  so  grosse  Schwierigkeiten  haben,  das  Gebio^ 
zu  begrenzen,  innerhalb  dessen  geschmeckt  wird :  Das  hat  verschiedeci 
Gründe.  Erstens  soll  bei  solchen  Versuchen  eine  Geschmacksempfindnii: 
ausgelöst  werden  von  einer  verhältnissmässig  kleinen  Stelle,  denn  nur 
dadurch  ist  es  möglich,  das  Gebiet  genau  zu  begrenzen.  Nun  wachsen 
aber  die  Geschmacksempfindungen  mit  der  Grösse  des  Areals,  weicht^ 
von  der  schmeckenden  Substanz  berührt  wird;  man  kann  deshalb  «br 
fein  schmecken,  wenn  man  eine  Flüssigkeit  im  Munde  verbreiten  kann: 
von  einer  kleinen  Stelle  eine  deutliche  Geschmacksempfindung  hervorzu- 
rufen, hat  seine  Schwierigkeiten.  Es  ist  auch  nicht  gestattet,  die  Zünci 
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in   den    Mund    zurückzunehmen,    weil    sich    sonst    die    Bubstanz   in    der 
Mundhöhle  verbreitet;    somit  fällt  auch    das   gewöhnliche  Umhertreiben 
der   zu   schmeckenden  Bubstanzen   und    das  Ansaugen   an    den   Gaumen, 
wie  es  beim  Kosten  stattfindet,    weg.    Es  ist  noch  das  beste  Verfahren, 
dass  man  auf  die  beschränkte  schmeckende  Stelle   die  zu  untersuchende 
Substanz  dauernd  einstreicht  oder  gelinde  einreibt;  eine   blos   einmalige 
Berührung  hat  nicht  dasselbe  Resultat,  als  wenn  man  mit  einem  Pinsel 
oder  mit  dem  Finger  die  schmeckenden  Substanzen   einige  Zeit  mit  der 
Zunge  in  Berührung  bringt.     Ein  zweiter  Grund  liegt  darin,   dass  mög- 
licher Weise  das  Verbreitungsgebiet  nicht   für   alle    schmeckenden    Sub- 
stanzen ein  und  dasselbe  ist.    Es  ist  sehr  wahrscheinlich,    dass  die  ver- 
schiedenen Geschmacksempfindungen  des  Süssen,  des  Sauren,  des  Bitteren 
nicht  auf  verschiedenen  Erregungszuständen  einer  und  derselben  Nerven- 
faser,   sondern    dass   sie  auf  Erregungszuständen    verschiedener  Nerven- 
fasern beruhen,    deren  Verbreitungsgebiet  ja  nicht  nothwendig  überein- 
anderzufallen  braucht.  Denn  wir  müssen  auch  hier,  wie  anderswo,  davon 
ausgehen,    dass    die    qualitativ  verschiedenen  Empfindungen    uns  erzeugt 
werden  durch  qualitativ  verschiedene  Oentralgebilde,    und  dass  demnach 
jede  Empfindung  von  aussen  her  nur   dann    hervorgerufen    wird,    wenn 
Nervenfasern  erregt  werden,  die  mit  dem  sie  erzeugenden  Centralgebilde 
iu  Verbindung  stehen.    Es  konnten  also  verschiedene  Experimentatoren, 
je  nach  den  Substanzen,   i^it  welchen  sie  vorzugsweise  experimentirten, 
ein  verschiedenes  Verbreitungsgebiet  tur  die  schmeckende  Begion  erhalten. 
Drittens    liegt    eine    wesentliche    Schwierigkeit   bei    den  Geschmacksver- 
Auchen  darin,  dass  die  Geschmacksempfindungen  sich  mit  Gefiihlsempfin- 
dungen   und    mit  Geruchsempfindungen   combiniren.     Dass   sie    sich   mit 
Oeruchsempfindungen  combiniren    liegt    auf  der  Hand.     Es    ist   bekannt, 
dass  Menschen,  die  keinen  Geruch  haben,  auch  rücksichtlich  vieler  Sub- 
stanzen ein  nur  unvollkommenes  Unterscheidungsvermögen  in  Bezug  auf 
den  Bpecifischen  Geschmack  besitzen.  Die  Empfindungen  von  Süss,  Sauer, 
Salz  und  Bitter  existiren  für  sie  noch,    aber  sie  haben  nicht  den  speci- 
fischen    Geschmack    des    Käses,    nicht   den   specifischen    Geschmack   der 
Fleischbrühe;     Chloroform,    Alkohol,   Aether  werden   als  süss,    süss   und 
brennend,    bitter    und    brennend    bezeichnet.     Aber   auch  mit  Gefühls- 
empfindungen    combiniren     sich    Geschmacksempfindungen.     Es    ist    kein 
Zweifel,  dass  die  Geschmacksempfindungen  des  Kühlenden,  des  Brennenden, 
des  Herben,   ja  selbst  des  Sauren  immer  eine  gewisse  Beimischung  von 
einer  Gefühlsempfindung  haben.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  sehr  bezeich- 
nend,   dass  Kranke,    denen  wegen  Durchschneid  ung  des  Ramus  lingualis 
Nervi  trigemini  mit  dem  Geschmacke  auch   die  Tastempfindung  verloren 
gegangen  ist,    schon  ohne  vorhergehende  Untersuchung  sagen,    dass  sie 
vorne  nur  bis  zur  Halbscheid  der  Zunge  schmecken,  während  reine  Ge- 
flchmackslähmungen    einseitig   oft   ohne    Wissen   des   Kranken   bestehen. 
Man  bringt  Chinin  auf  die  gesunde  Seite;    es  wird    sofort    deutlich  ge- 
schmeckt; man  bringt  es  ganz  in  derselben  Weise  auf  die  kranke  Seite; 
es    wird    nicht   geschmeckt.     Nun   lässt   man   den    Patienten    den  Mund 
Hchliessen,    das  Chinin  verbreitet  sich    in  der  Mundhöhle   und  nun  gibt 
er   an,  er  schmecke  es  auf  beiden  Seiten.  Der  Geschmackssinn  ist  dabei, 
ich  möchte  sagen,  der  unsicherste,  der  unverlässlichste  von  allen  unseren 
Sinnen.     Seine    Verlässlichkeit    ist    nicht    zu    vergleichen    mit    der    des 

16* 


244  I>ie  Zunge. 

GfeBichtssiniiB  und  des  Gehörssinns,  auch  selbst  nicht  mit  der  de«  < 
ainns.     Wenn  man  wirklich  über  das  IJnterscheidnngsvemiöger. 
Bchmacksorganes  experimentirt,  so  findet  man,    dass  da^^elbe  «.« 
so  yerlässlioh  ist,  als  dies   Laien  gewöhnlich  zu.  glauben  pflegrn 
trinker  sind  nicht  im  Zweifel  darüber,    dass   der   rothe  Bordeiii 
von  allen  weissen  Weinen  verschiedenen  Geschmack  habe,   und  d:^- 
leichter  sei,  als  ihn  von  solchen  zu  unterscheiden.  Die  einen  trL  1 
weissen  Wein  und  mögen  durchaus  keinen  rothen,  die  andern  triti 
gegen  nur  rothen  Wein.  Nichtsdestoweniger  kann  man.  zeigen,  dar- 
über solche  Unterschiede,    die    ganz    zweifellos  Hcheinen^    sich  Mr  • 
täuschen  können.     Wenn  man  Jemandem  die  Augen  verbindet  l- 
rothen  und  weissen  Wein  zu  kosten  gibt,    so   untersoheidet    er   ._ 
erste  Mal  allerdings  richtig;    wenn    er    aber  einige  Male  bin-  r<: 
gekostet  hat,  so  fangt  er,  wenigstens  bei  gewissen  Sorten  weis.*ei.  ^* 
an  Fehler  zu  machen,  so  dass  man  sieht,  dass  sein  UnterBcbeiJ;   .' 
mögen  jetzt  nicht  mehr  die  volle  Sicherheit  hat.  Es  ist  dies  ein  i 
ment,  das  oft  gemacht  ist,  und  bei  dem  manche  Wette  verlöre:»  « 
Das  sind  die  Gründe,  weshalb  sich  GeschmacksTersucheu  t^'.- 
bedeutende  Schwierigkeiten  entgegensetzen. 

Die  Zunge. 

Unser  wesentliches  Geschmacksorgan  ist  die  Zunge.   Wir  woLr* 
näher  betrachten  und  sehen,    ob  wir  hier  die  ersten  Angriffspuiik: 
die  schmeckenden  Substanzen  finden  können. 

Die  Zunge  trägt  bekanntlich  eine  Schleimhaut,   die  mit  rinf^ 
schichteten  Pflasterepithel  bekleidet  ist,  unter  welchem  eine  Mengt- ^^- 
drüsen  liegen,  die  Glandulae  linguales,   und  in  der  eine  grosse  ZvLt 
peripherischen  Lymphdrüsen  liegt,  welche  sich  von  der  Wurxel  dtr 
Tonsille  quer  über  die  Zunge  zur  Wurzel  der  andern  Tonsille  hl* 
zieht.    £s  sind  dies  die  sogenannten  Balgdrüsen.   An  der   OberiLii  * 
Schleimhaut  befinden  sich  drei  Arien  von  Papillen,  die  wir  als  F- 
filiformes,  Papulae  fungiformes  und  Papillae  circumvallatae  unter*,  l' 
Die  Papillae  filiformes  bestehen  aus  einer  im  Allgemeinen  conis4fatr  ' 
vorragung  der  Schleimhaut,  in  welche  eine  kleine  Arterie  hineingeht, 
ein  zierliches  Capillarnetz  bildet,  und  aus  welchem  wieder  eine  ileia*  ' 
das  Blut  abführt.  Die  Papillae  filiformes  sind  mit  einem  sehr  diik^ 
schichteten  Pflasterepithel  überkleidet.  An  den  Spitzen  der  Papil-'* 
formes  verlängern  sich  die  Epithelzelleu  und  liegen  dabei  dachziep  •'" ' 
aufeinander.  Sie  bilden  zwar  beim  Menschen  nicht,  wie   bei  den  K  * 
thieren,  förmliche  Stacheln,  aber  sie  bilden  doch  ein  oder  mehrert 
lieh  lange  spitzige  Hervorragungen.  Die  spitzigen  Hervorragungeo  k 
manchmal  so  lang  werden,    dass    durch    dieselben    die    ganze  Zubjt 
behaart  erscheint,  indem  man  in  der  That,  wenn  man  über  dieselben  >tri 
eine  Menge    haarfiirmiger  Gebilde    in    die    Höhe    richtet,    welche  ' 
Anderes  sind,  als  die  Epithelfortsätzc  der  Papillae  filiformes.  Der  Au- ' 
behaarte  Zunge,  der  mehrfach  für  solche  Fälle  gebraucht  worden  i<t.  • 
sofern  unrichtig,  als  dies  nicht  wirkliche  Haare  sind,  indem  sie  ml' 
Bau  eines  Haares  haben  und   nicht  nach  Art  eines  Haares  in  den  M' 
boden  eingepflanzt  sind.  Sie  haben  aber  allerdings  mit  den  Haaren  p 
ihre  fadenförmige  Gestalt  und  das,  dass  sie  eben  Horngebilde  sind,  ri<  - 
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Haare.  Zwischen  den  Epithelzellen  wuchert  hier  und  anderswo  auf  der 
Zunge  häufig  in  grosser  Menge  ein  kleiner  PibE,  der  seine  Fäden  zwischen 
die  einzelnen  Epithelialzellen  eindrängt,  die  Zellen  umspinnt  und  über- 
opinnty  und  auf  diese  Weise  die  Hauptmasse  des  gelbweissen  Beleges  auf 
der  Zunge  bildet,  den  man  mit  dem  Namen  des  katarrhalischen  Beleges 
bezeichnet.  Man  hat  eine  Zeit  lang  geglaubt,  dass  dieser  Beleg  nur  aus 
gelockerten  und  deshalb  undurchsichtig  gewordenen  Epithelzellen  bestehe ; 
die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt  aber,  dass  darin  zvl  gleicher  Zeit 
eine  grosse  Menge  von  Faden  und  Sporen  dieses  Pilzes  enthalten  ist. 

Die  zweite  Art  der  Papillen,  sind  die  Papulae  fungiformes.  Diese 
•'tehen  nur  vereinzelt  und  sparsam  auf  dem  vorderen  Drittheil  der  Ober- 
fläche der  Zunge,  aber  nie  stehen  in  grösserer  Menge  auf  den  zwei 
hinteren  Drittheilen  der  Zunge  und  auf  dem  ganzen  Rande  der  Zunge 
vertheilt.  Sie  haben  die  Form  eines  etwas  plattgedrückten  Knöpfcheus, 
eine  Form,  welche  man  mit  der  gewisser  Pilze  verglich  und  deshalb 
diesen  Papillen  den  Namen  der  Papulae  fungiformes  gab.  Bie  sind  mit  einem 
geschichteten  Pflasterepithel  überzogen,  das  aber  dünner  ist  und  nicht  so 
verhornt,  wie  das,  welches  die  Papulae  filiformes  überzieht.  Zu  diesen  Papillen 
ziehen  zahlreiche  Nerven  hin,  welche  off'enbar  in  denselben  endigen. 

Die  dritte  Art  der  Papillen  sind  die  Papillae  circümvallatae.     Sie 
stehen  in  Form  eines  römischen   V  auf   der  VVurzel    der  Zunge,    stellen 
ihrer  Gestalt    nach    im  Allgemeinen    kurze   Cy linder    oder    abgestumpfte 
Kegel  dar  und  sind  ringsum  mit  einer    grabenformigen  Vertiefting   um- 
geben. In  diese  grabenförmige  Vertiefung  mündet  ein  ganzer  Kranz  von 
Schleimdrüsen  ein,    deren  Körper  zwischen  den  Muskelfasern  der  Zunge 
liegen,    und    welche    mit    ihren    Ausliihrungsgängen    in    der    Tiefe    des 
Grabens  die  Schleimhaut  durchbohren.  Das  Plateau  der  Papille  hat  eine, 
durch  Erhebungen  und  Vertiefungen  variirte  Oberfläche,  und  darüberhin 
geht  das  geschichtete  Pflasterepithel,  welches  auch  die  übrige  Zunge  über- 
kleidet. Auch  in  diese  Papillen  treten  zahlreiche  Nerven  undGefässe  hinein. 
Wenn  wir  nun  fragen,  welche  von  diesen  Papillen  dem  Geschmacke 
dienen,  so  müssen  wir  zunächst  antworten,  dass  wahrscheinlich  die  Pa- 
pillae filiformes  mit  der  Geschmacksempfindung  nichts  zu  thun  haben.  Sie 
«scheinen  erstens  arm  an  Nerven  zu  sein,    zweitens  haben  sie  eine  sehr 
dicke  Oberhaut,   welche  gar  nicht  dazu  angethan  ist,  den  schmeckenden 
Stoffen  den  Eintritt  zu  den  Nerven  leicht  zu  eröffnen.  Weiter  kommen 
sie    vor   auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Zunge,    auch  auf  dem  vorderen 
Drittheil  derselben,  wo  die  Geschmacksempfindung  jedenfalls  sehr  stumpf 
ist,    nach  Einigen,    wie  nach  Stich  und  Klaatsch,  gänzlich  fehlt.     In 
Rücksicht  auf  die  Papillae  circümvallatae  macht   schon  ihr  Nervenreich- 
tbum    und    ihre  Lage    an    der  Wurzel    der  Zunge,    wo  wir  Geschmacks- 
empflndungen,  namentlich  die  des  Bitteren,  gewöhnlich  mit  grosser  Inten- 
«iitiit  verspüren,  wahrscheinlich,  dass  sie  der  Geschmacksempfindung  dienen. 
Aber  wir  können  mit  Sicherheit  sagen,  dass  es  nicht  die  Papillae  circüm- 
vallatae allein  sind,  mit  welchen  wir  schmecken,  da  wir  auch  durch  Theile 
<ler  Zunge,  in  welchen  keine  solche,  wohl  aber  Papillae  fungiformes,  vor- 
handen sind,  Geschmacksempfindungen  haben.  Dies  sind  nicht  allein  Theile 
der  Oberfläche,   in  welchen  keine  Papillae  circümvallatae  liegen,  sondern 
auch  der  Rand  der  Zunge,  wo  keine  Papillae  circümvallatae,  aber  reich- 
liche Papillae  fungiformes  zu    finden    sind.     Die  Papillae  circümvallatae 


246  Di«  Zung«. 

und  die  Papulae  fungifonnes  sind  es,  welche  wir  als  die  schmeckenden 
Gebilde  der  Zange  ansehen  müssen. 

Nun  ist  vor  einer  langen  Reihe  von  Jahren  zu  beiden  Seiten  an 
der  Zungenwurzel  des  Kaninchens  ein  Organ  gefunden  worden,  das  aas 
lauter  kleinen,  parallel  nebeneinander  liegenden  Schleimhautfalten  besteht. 
Dieses  Organ  scheint  zuerst  Rapp  bekannt  gewesen  zu  sein  und  ist 
später  im  Jahre  1842  ausführlieb  bei  einer  Reihe  von  Säugethieren  und 
auch  beim  Menschen,  bei  dem  es  wenig  entwickelt  ist,  von  Professor 
Mayer  in  Bonn  beschrieben  worden.  Es  ist  seitdem  unter  dem  Namen 
Papilla  foliata  bekannt  und  ist  in  neuerer  Zeit  mehrfach  Gegenstand 
der  Untersuchung  gewesen.  Es  hat  Brühl  schon  vor  24  Jahren  zwischen 
den  Blättern  dieser  Papilla  foliata  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut 
kleine  rundliche  Gebilde  gefunden,  die  er  damals  für  Drüsen  hielt. 
Solche  sind  in  neuerer  Zeit  von  Loven,  Schwalbe,  von  Wyss  und 
Engelmann  näher  untersucht  worden,  und  es  hat  sich  gezeigt,  da5.< 
sie  eigenthümliche,  in  das  Epithel  eingebettete  Gebilde  sind,  die  wahr- 
scheinlich mit  Nerven  in  Verbindung  stehen,  und  welche  man  deshalb 
mit  dem  Namen  der  Schmeckbecher  bezeichnet.  Diese  sogenannten 
Schmeckbecher  finden  sich  nicht  nur  in  den  Falten  der  Papilla  foliata, 
sondern  auch  in  den  Papillis  circumvallatis,  und  zwar  an  den  beiden 
Wänden  des  Grabens,  welcher  dieselben  umgibt.  Sie  finden  sich  femer 
auch  an  den  Papillis  fungiformibus  mehr  vereinzelt,  theils  eine,  theils 
zu  zweien  auf  dem  Durchschnitte,  so  dass  man  sie  jetzt  nicht  nur 
bei  den  Säugethieren,  sondern  auch  beim  Menschen  an  denjenigen  Pa- 
pillen gefunden  hat,  welchen  man  Geschmacksvermögen  zuschreibt.  Auch 
an  den  grösseren  Papillen  des  weichen  Gaumens,  namentlich  am  oberen 
Theile  der  Uvula  sind  sie  nachgewiesen  worden.  Die  Schmeckbecher 
sind  kleine  in-  das  Epithel  eingebettete  und  aus  verlängerten  Epithel- 
zellen gebildete  Organe  von  der  Gestalt,  wie  sie  beistehende  Fig.  6f 
zeigt.  In  denselben  liegen  längliche,  zu  beiden  Seiten  des  Kernes  in 
stab-  oder  schienenförmige  Stücke  ausgehende  Zellen,  welche  mit  ihren 
peripherischen  Enden  etwas  zur  Oeffnung  des  Schmeckbechers  (Fig.  68  c 

herausragen.  Man  glaubt  nun,  da<« 
diese  Gebilde  mit  den  Nerven  in  Ver- 
bindung stehen,  welche  in  die  Papii'.f 
hineingehen,  und  die  man  zu  ihnen 
hinziehen  sieht.  Die  Verbindung  selbnt 
ist  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet 
worden.  Da  man  aber  die  Schmeck- 
becher an  denjenigen  Partien  findet, 
mit  welchen  geschmeckt  wird,  da 
man  die  Nerven  zu  ihnen  hinziehen 
sieht,  so  ist  es  im  hohen  (iradt 
wahrscheinlich,  dass  in  der  That  nit 
schmeckenden  Substanzen  in  sie  ein- 
dringen   und    hier    Gebilde    erregen. 

Nach  H.n.  ton  Wyss.  ^^^    ^^^    ^^^  Ncrvcu   in  Zusammen- 

hang stehen.  Es  ist  indessen  i^chr 
zweifelhaft,  ob  sie  die  einzigen  Geschmacksorgane  sind.  Scrtoli  hat  m 
der    Papilla    foliata    des    Pferdes    mittelst    Goldfärbung     intraepitheiia^i- 
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NervenTerzweigungen  gefunden,  von  denen  es  ihrer  geschützten  Lage 
wegen  nicht  wahrscheinlich  ist,  dags  sie  den  Tastempfindupgen  dienen. 
Vielleicht  dienen  die  Schmeokbecher  nur  einer  bestimmten  Geschmacks- 
empfindung, die  durch  eine  bestimmte  Art  yon  Nerven  vermittelt  wird, 

Gegcbmacksempilndiiiigeii. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  verschiedenen  Geschmacksempfin- 
dungen wahrscheinlich  nicht  verschiedene  Erregungszustände  in  ein  und 
derselben  Faser  sind,  sondern,  dass  nie  wahrscheinlich  Erregungszustände 
verBchiedener  Arten  von  Nerven  sind,  die  miteinander  in  das  schmeckende 
Organ  eintreten.  Wenn  wir  fragen,  welche  Eigenschaft  eine  Substanz 
haben  muss,  um  überhaupt  Geschmacksempfindung  zu  erregen,  so  können 
wir  im  Allgemeinen  nur  sagen,  dass  sie  zunächst  löslich  sein  muss,  damit 
sie  sich  überhaupt  in  der  Flüssigkeit,  welche  die  Zungenschleimhaut  durch- 
tränkt, verbreiten  kann.  Wir  wissen  aber,  dass  viele  lösliche  Substanzen 
durchaus  keinen  Geschmack  haben,  oder  dass  sie  wenigRtens  einen  so 
unbestimmten  Eindruck  auf  die  GcBchmackflnerven  machen,  dass  wir  den 
Geschmack  als  fade  bezeichnen.  Mit  anderen  Worten,  sie  afficiren  die 
Nervenendigungen  nicht  viel  anders,  als  diese  schon  von  der  Mundflüssigkeit 
afficirt  werden,  mit  welcher  dieselben  immer  in  Berührung  stehen.  In 
Rücksicht  auf  andere  Substanzen  aber,  denen  wir  einen  specifischen  Ge- 
schmack zuschreiben,  theilen  wir  den  Geschmack  in  gewisse  Kategorien 
ein,  welche  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  den  chemischen 
Eigenschaften  der  Substanzen  stehen.  Von  diesen  Kategorien  sind  die 
am  besten  begrenzten,  die  des  Salzigen,  des  Süssen,  des  Sauren,  des 
Bitteren  und  diese  sind  insofern  an  gewisse  chemische  Verbindungen 
geknüpft,  als  Beihen  von  unter  sich  verwandten  chemischen  Verbindungen, 
gerade  diese  Geschmacksempfindungen  hervorrufen.  So  ruft  ein  grosser 
Theil  der  Körper,  die  wir  Säuren  nennen,  uns  die  Geschmacksempfindung 
des  Sauren  hervor.  Die  Zucker  und  das  Glycerin,  freilich  auch  mehrere 
andere,  mit  diesen  durchaus  chemisch  nicht  verwandte  Körper,  rufen  uns 
die  Geschmacksempfindung  des  Süssen  hervor,  das  Ghlornatrium  und  Chlor- 
ammonium rufen  uns  die  Geschmacksempfindung  des  Salzigen  hervor,  und 
eine  Beihe  von  organischen  Basen,  aber  auch  andere  organische  Verbin- 
dungen, rufen  uns  die  Empfindung  des  Bitteren  hervor.  Es  ist  jedoch 
dieser  Zusammenhang  zwischen  den  Stoffen  und  den  Geschmacksempfin- 
dungen, welche  sie  erregen,  durchaus  kein  solcher,  dass  er  in  grösserer 
Ausdehnung  in  Rücksicht  auf  das  chemische  System  durchgeführt  werden 
könnte.  Wenn  wir  also  von  der  Idee  ausgehen,  dass  verschiedene 
Geschmacksempfindungen  auf  der  Erregung  von  verschiedenen  Nerven 
beruhen,  können  wir  nur  sagen:  Diejenigen  Nerven,  welche  uns  die 
F^^mpfindung  des  Sauren  erregen,  werden  von  denjenigen  Körpern  am 
stärksten  erregt,  welche  wir  Säuren  nennen,  oder  vielmehr  von  einer 
Reihe  dieser  Körper,  und  diejenigen  Nerven,  welche  uns  die  Geschmacks- 
empfindung des  Süssen  zubringen,  werden  am  meisten  erregt  von  den 
Zuckerarten  u.  s.  w. 

Es  lehrt  nun  die  Erfahrung,  dass  gewisse  Geschmacksempfindungen 
einander  compensiren  können,  ohne  dass  die  chemischen  Eigenschaften  der 
erregenden  Körper  einander  compensiren.  Es  ist  bekannt,  dass  etwas,  was 
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unB  anangenehm  saner  schmeckt,  durch  Zncker  conrigirt  werden  kaniif 
nnd  d&«98  e»  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  Kochsalz  corrigirt 
werden  kann;  und  doch  sind  Zucker  oder  Kochsalz  keine  ßabstanzen, 
die  die  Eigenschaften  der  Säure  neutral isiren  könnten.  Man  mnss  also  zu 
der  Anschauung  kommen,  dass  die  Erregungszustände  im  Centralorgane 
einander  compensiren,  denn  man  kann  nicht  annehmen,  dass  der  Zucker 
oder  das  Salz  die  eine  Art  tou  Xenren,  die  mit  welchen  wir  sauer 
schmecken,  weniger  erregbar  mache  für  Säuren.  Die  Anschauung,  dass  es 
sich  um  eine  Compensation  der  Empfindungen  im  Centralorgane  handle, 
findet  auch  darin  ihre  Bestätigung,  doM  wir  nicht  sagen  können,  dass  die 
Geschmacksempfindung  als  solche  schwächer  wird.  Wenn  Säuren  durch 
Zucker  oder  Salz  corrigirt  werden,  wird  die  Geschmacksempfindung  da- 
durch nicht  schwächer,  wir  finden  unsere  Zunge  nicht  weniger  afficirt, 
aber  die  Geschmacksempfindung  wird  weniger  unangenehm,  weniger  lästig. 
Darauf  beruhen  die  Corrigentia,  sowohl  in  der  Koch-  als  auch  in  der 
Receptirkunst. 


Tastsinn  und 


Wir  gehen  zu  einem  andern  Sinne  über,  zum  Tastsinne.  Durch  den 
Tastsinn  haben  wir  das  Vermögen  räumliche  Verhältnisse  zu  unterscheiden, 
indem  wir  von  der  Oberfläche  unseres  Körpers  Localzeichen  erhalten, 
welche  zum  Centralorgane  fortgepflanzt  werden.  Die  Anzahl  der  Local- 
zeichen, welche  wir  von  einem  gegebenen  Stücke  unserer  Oberfläche 
bekommen  können,  ist  je  nach  dem  Orte  dieses  Stückes  sehr  Terschieden. 
Darüber  hat  Ernst  Heinrich  Weber  eine  ausgedehnte  Beihe  von  Ver- 
suchen angestellt,  die  darin  bestanden,  dass  er  einem  Menschen,  dessen 
Augen  verbunden  waren,  zwei  Cirkelspitzen  aufsetzte  und  untersuchte, 
wie  weit  er  diese  beiden  Spitzen  nähern  konnte,  während  sie  noch  aU 
doppelt  empfunden  wurden,  also  noch  von  jeder  der  beiden  Spitzen  ein 
gesondertes  Localzeichen  zum  Gehirne  gesendet  wurde.  Er  fand  auf  die» 
Weise  folgende  Entfernungen  als  die  kleinsten  für  getrennt  wahrnehmbare 
Eindrücke : 

An  der  Zungenspitze */2  Par.  Lin. 

An  der  Volarseite  des  letzten  Fingergliedes 1 

Am  rothen  Theile  der  Lippen 2 

An  der  Volarseite  des  zweiten  Fingergliedes       ....        2 

An  der  Dorsalseite  des  dritten   Gliedes  der  Finger       .      .        3      „       ► 

An  der  Nasenspitze 3 

An  der  Volarseite  der  Capitula  ossium  metacarpi     ...        3 
Auf  der  Mittellinie  des  Zungenrückens,    1  Zoll  weit  von  der 

Spitze 4      „ 

Am  Bande  der  Zunge,    1  Zoll  von  der  Spitze     ....        4 

Am  nicht  rothen  Thcilc  der  Lippen 4      , 

Am  Metacarpus  des  Daumens 4 

An  der  Plantarseite  des  letzten  Gliedes  der  grossen  Zehe       5 
Auf  der  Bückenseite  des  zweiten  Gliedes  der  Finger  .     .        6      , 
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An  den  Backen 5  Far.  Lin. 

An  der  änsseron  Oberfläche  des  Augenlides Ö     n       *, 

An  der  Mitte  des  harten  Gaumens 6      n       n 

An  der  Haut  auf  dem  vorderen  Theile   des  Jochbeines     .       7      „       ^ 

An  der  Plantarseite  des  Mittelfnssknochens  der  grossen  Zehe       7 

Auf  der  Rückenseite  des  ersten  Gliedes  der  Finger      .     .       7 

Auf  der  Rückenseite  der  Capitula  ossium  metacarpi     .     .       8 

Auf  der  inneren  Oberfläche  der  Lippen  nahe  am  Zahnfleische       9 

An  der  Haut  auf  dem  hinteren  Theile  des  Jochbeines      .      10     „       „ 

Am  unteren  Theile  der  Stirn •    ....     10     ^       - 

Am  hinteren  Theile   der  Ferse 10„       , 

Am  behaarten  unteren  Theile  des  Hinterhauptes     ...     12     ,       « 

Auf  dem  Rücken  der  Hand 14.       ^ 

Am  Halse  unter  der  Kinnlade 16. 

Auf  dem  Scheitel lö     ^       » 

An  der  Kniescheibe  und  in  ihrer  Umgebung 1 6     „       „ 

Auf  dem  Kreuzbeine 18     .       « 

Auf  dem  Glutaeus 18     »       « 

Am  oberen  und  unteren  Theile  des  Unterarmes  ...  18  „  , 
Am  oberen  und  unteren  Theile  des  Unterschenkels  .  .  18  ,  „ 
Auf  dem  Rücken  des  Fusses  in  der  Nähe  der  Zehen  .     .     18     ,       „ 

Auf  dem  Brustbeine 20 

Am  Rückgrate,  am  Nacken  unter  dem  Hinterhaupte  .  .  24  ., 
Am  Rückgrate  in  der  Gegend  der  5  oberen  Brustwirbel  .  24  ., 
Am  Rückgrate  in  der  Lenden-  und  oberen  Brustgegend  .     24 

Am  Rückgrate  an  der  Mitte  des  Halses 30 

Auf  der  Mitte  des  Oberarmes  und  Oberschenkels     ...     30 

Es  steht  nun  zwar  im  Allgemeinen  die  Menge  der  Localzeichen,  die 
gleichzeitig  von  einem  Areal  kommen  kann,  in  Zusammenhang  mit  der 
Menge  der  Nerven,  welche  sich  auf  diesem  Areal  verbreiten;  man  darf 
sich  aber  nicht  etwa  denken,  dass,  wenn  man  die  beiden  Girkelspitzen  als 
einfach  empfindet,  sie  dann  nothwendig  innerhalb  des  Verbreitungsgebietes 
einer  einzigen  Nervenfaser  stehen. 

Man  hat  sich  die  Haut  nicht  zu  denken  als  eingetheilt  in  Bezirke, 
so  dass  ein  Bezirk  der  Nervenfaser  a,  ein  zweiter  Bezirk  der  Nervenfaser  h 
und  ein  dritter  der  Nervenfaser  e  angehört,  und  hat  sich  nicht  zu  denken: 
Wenn  ich  die  beiden  Girkelspitzen  so  aufsetze,  dass  sie  beide  innerhalb 
des  Verbreitungsgebietes  der  Nervenfaser  a  fallen,  müssen  sie  einfach 
empfunden  werden,  wenn  aber  eine  der  Spitzen  im  Verbreitungsgebiete 
der  Nervenfaser  a,  die  andere  im  Verbreitungsgebiete  b  zu  liegen  kommt, 
dann  müssen  sie  doppelt  gefühlt  werden.  Dann  müsste  es  dem  Zufalle 
anheimgestellt  werden,  ob  ich  mit  derselben  Oeff'nung  der  Girkelspitzen 
einmal  beide  im  Verbreitungsgebiete  a  aufsetze  oder  die  eine  im  Gebiete 
von  a,  die  andere  im  Gebiete  von  b.  Eine  solche  Abgrenzung  im  Ver- 
breitungsgebiete der  Nerven  der  Haut  existirt  nicht:  diese  schieben  sich 
vielmehr  zwischen  einander  ein,  so  dass  ein  und  dasselbe  Hautstüok 
gleichzeitig  von  mehreren  Nervenfasern  versorgt  wird.  Wenn  ich  die 
beiden  Girkelspitzen  als  doppelt  empfinde,  so  heisst  dies  nichts  anderes, 
als  dass  ich  jetzt  mit  beiden  Girkelspitzen  so  weit  verschiedene  Nerven- 
fasern  treffe,    dass   die  Localzeichen ,    die   im   Gehirne   anlangen,    hin- 
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reichend  von  einander  verschieden  sind,  um  eben  als  doppelt  empfanden 
zu  werden. 

Lichtcnfels  und  Fröhlich  haben  nachgewiesen,  dass  der  Ab- 
stand der  Cirkelspitzen,  bei  dem  sie  an  einer  bestimmten  Stelle  noch 
eben  als  zwei  empfunden  werden,  abhängt  vom  UnterscheidnngsTer- 
mögen  im  Centralorgan,  dass  der  Abstand  nicht  nur  zunimmt,  wenn 
dieses  durch  Narkotika  in  seiner  Erregbarkeit  herabgesetzt  wird,  sondern 
auch  abnimmt,  wenn  letztere  gesteigert  wird.  Man  kann  sich  also  bild- 
lich vorstellen,  dass  die  Erregungen  im  Centralorgane  Zorstreuungskrei^e 
werfen,  die  bald  grösser  bald  kleiner  sind,  je  nach  seinem  actuellen 
Zustande. 

Czermak  hat  ferner  gezeigt,  dass  es  auch  nicht  ganz  gleichgültig 
ist,  ob  man  die  beiden  Cirkelspitzen  gleichzeitig  oder  nacheinander  auf- 
setzt. Wenn  man  die  beiden  Cirkelspitzen  nacheinander  aufsetzt»  so 
werden  in  kleineren  Abständen  die  Spitzen  noch  als  doppelt  empfunden, 
als  wenn  man  sie  gleichzeitig  aufsetzt.  Das  wird  von  dem  sogenannten 
mechanischen  Zerstreuungskreise  abgeleitet.  Wenn  ich  eine  Cirkelspitze 
aufsetze,  so  bringe  ich  dadurch  eine  Depression  hervor,  ich  mache  einen 
flachen  Trichter.  Ich  wirke  also  durch  den  Druck  der  Spitzen  nicht 
blos  auf  einen  Punkt,  sondern  auf  einen  Punkt  am  stärksten,  aber  auch 
noch  auf  die  umgebenden  Punkte,  in  welchen  die  Haut  auch  herabge- 
drückt  wird,  und  die  Summe  dieser  umgebenden  Punkte  bezeichnet  man 
mit  dem  Namen  des  mechanischen  Zerstreuungskreises.  Setze  ich  nun 
die  beiden  Cirkelspitzen  nebeneinander  auf,  so  ist  beiden  Zerstreaung»- 
kreisen  ein  Stück  gemeinsam.  Es  ist  das  ganze  Stück  zwischen  den 
Cirkelspitzen  deprimirt.  Setze  ich  dagegen  die  Cirkelspitzen  nacheinander 
auf,  so  mache  ich  erst  an  der  einen  Stelle  eine  Depression  und  dann 
an  der  andern.  Es  fallen  also  jetzt  die  mechanischen  Zerstreuungskrei^e 
bei  demselben  Abstände  der  Cirkelspitzen  nicht  in  derselben  Art  theil- 
weise  zusammen,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  ich  die  beiden  Cirkel- 
spitzen gleichzeitig  aufsetze. 

Es  tritt  nun  weiter  die  Frage  an  uns  heran :  In  wie  weit  sind  die 
anderweitigen  Empfindungen,  welche  uns  von  der  Haut  zugehen,  auch 
Empfindungen  der  Tastnerven.  Man  unterscheidet  eine  Beihe  von  Empfin- 
dungen als  dem  Gemeingefühle  angehörig,  indem  man  es  gewöhnlich  so 
auffasst,  dass  man  bei  den  Sinnes  Wahrnehmungen  und  auch  beim  eigent- 
lichen Tasten  in  der  Vorstellung  nicht  seinen  eigenen  Körper,  nondern 
die  Objecte  fühlt,  die  man  ansieht,  die  man  riecht,  die  man  hört,  die 
man  betastet ;  dass  wir  dagegen  bei  gewissen  anderen  Empfindungen  da.« 
Gefühl  haben,  dass  wir  unseren  eigenen  Körper  empfinden,  und  die« 
bezeichnet  man  mit  dem  Namen  des  veränderten  Gemeingefühles.  W^ 
den  Veränderungen  des  Gemeingefühles  angehörig  sieht  man  also  an 
Schmerz,  Kitzel,   Schaudorn,  Unbehagen  u.  s.  w. 

Es  fragt  sich  also:  Wenn  die  Haut  gekitzelt  wird,  und  zwar  so  weil, 
dass  dadurch  ein  Schaudern  als  Reflex  in  den  Nerven  der  glatten  Muskt-I- 
fasern  der  Haut  ausgelöst  wird,  oder  das  Lachen,  also  Reflex  in  dei> 
Respirationsmuskeln  entsteht;  ist  dieses  Kitzeln  auch  eine  Empfinduc: 
der  Tastnerven  oder  kommt  mir  diese  durch  andere  Nerven  zu?  I'3 
glaube,  dass  das  Kitzeln  nichts  Anderes  ist,  als  eine  besondere  Art  der 
Empfindung  in  unseren  Tastnerven.     Das  Kitzeln   entsteht    dann,    wenn 
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entweder  eine  Gruppe  von  Tastneryen  sehr  oft  hintereinander  schwach 
erregt  wird,  oder,  wenn  nacheinander  Oruppen  von  Tastnerven  schwach 
erregt  werden.  Es  entsteht,  wenn  ich  mit  einem  Federbart  oder  einem 
Strohhalm  leise  über  die  Haut  hinfahre,  es  entsteht  aber  auch  dann, 
wenn  ich  den  Einger  an  eine  schwingende  Saite  bringe,  so  dass  sie  sehr 
rasch  hintereinander  dieselbe  Gruppe  von  I^crven  wiederholt  erregt. 

Wir  fragen  dann  weiter,  ob  der  Schmerz,  der  uns  erregt  wird,  wenn 
heftig  gerieben  wird,  oder  wenn  die  Haut  gekneipt  wird  u.  s.  w.,  ob  uns 
dieser  auch  durch  die  Tastnerven  zugeht  oder  nicht.  £s  ist  jetzt  die 
Ansicht  von  Johannes  Müller  ziemlich  allgemein  angenommen,  dass  der 
Schmerz  von  gewöhnlichen  Empfindnngsncrven  herrühre,  die  im  Allge- 
meinen unseren  Tastnerven  als  gleich werthig  zu  betrachten  sind  und  die 
eben  in  sehr  hohem  Grade  erregt  worden  sind.  Darnach  müsste  man  also 
sagen,  die  höheren  Grade  von  Erregungen  der  gewöhnlichen  Empfindungs- 
nerven sind  es,  welche  wir  als  Schmerz  empfinden.  Man  hat  sich  freilich 
auf  die  qualitativen  Verschiedenheiten  dos  Schmerzes,  auf  einen  stechen- 
den, einen  schneidenden,  einen  drückenden  Schmerz  u.  s.  w.  berufen; 
aber  es  lassen  sich  diese  Verschied onheiten  auch  auf  die  verschiedene 
Art  der  Erregung  zurückführen.  Wenn  eine  bestimmte  kleine  Gruppe 
von  Nerven  in  sehr  hohem  Grade  erregt  wird,  so  haben  wir  einen 
stechenden  Schmerz.  Pflanzt  sich  die  Erregung  linear  fort,  dann  haben 
wir  einen  schneidenden  Schmerz.  Wird  dagegen  eine  grössere  Menge 
von  Nerven  schwächer  aber  gleichzeitig  erregt,  dann  haben  wir  einen 
drückenden  Schmerz  u.  s.  w. 

Ein  sehr  wichtiger  Einwand  gegen  diese  Theorie  ist  gemacht  worden. 
Es  sind  nämlich  Fälle  beobachtet  worden,  in  denen  die  Empfindlichkeit 
gegen  Schmerz  verloren  gegangen  war,  und  doch  noch  ein  ziemlich  gutes 
Tastgefühl  existirte.  Man  kann  diese  Beobachtungen  nicht  von  der  Hand 
weisen;  eine  derselben,  die  berühmteste,  wurde  von  einem  Genfer  Arzt 
Vieusseux.,  der  seinen  Zustand  ausführlich  beschrieb,  an  sich  selbst 
gemacht.  In  neuerer  Zeit  hat  diese  Thatsache  weitere  Bestätigung  gefunden 
durch  die  Aussagen,  welche  Individuen  über  ihren  Zustand  in  der  Aether- 
oder  Chloroformnarkose  gemacht  haben.  Sie  haben  nicht  selten  ausgesagt, 
sie  wären  so  weit  narkotisirt  worden,  dass  sie  keinen  Schmerz  empfun- 
den hätten,  aber  sie  hätten  noch  gehört,  gesehen,  sie  hätten  noch  die 
Dinge  gefühlt.  Es  scheint  dies  auf  den  ersten  Anblick  zu  beweisen,  dass 
verschiedene  Arten  von  Nerven  uns  die  Tastempfindungen  und  die  Schmerz- 
empfindungen vermitteln.  Man  kann  aber  die  Sache  auch  anders  erklären. 
Man  kann  sie  sich  auch  so  erklären,  dass  zwar  noch  Eindrücke  zum 
Gehirne  fortgepflanzt  werden  können,  dass  aber  diese  Eindrücke  im 
Centralorgane  nicht  mehr  diejenige  Höhe  erreichen  können,  um  eben 
Schmerzempfindungcn  zu  veranlassen,  und  dass  deswegen  die  betreffen- 
den Individuen  zwar  noch  fühlen,  aber  keinen  Schmerz  empfinden.  Man 
kann  aber  die  Sache  auch  noch  in  anderer  Weise  erklären.  Mau  kann 
sich  vorstellen,  dass  im  Gehirne,  abgesondert  von  den  Theilen,  in  denen 
unsere  Tastempfindungen  ausgebildet  werden,  eigene  Gebilde  vorhanden 
seien,  deren  Erregung  uns  Schmerz  verursacht,  und  die  ich  als  Schmerz- 
centra  bezeichnen  will.  Sie  könnten  von  den  Tastnerven  aus  erregt 
werden,  aber  nur  durch  Reize  von  einer  gewissen  Stärke,  von  einer 
grösseren  Stärke,    als   sie    nöthig  ist,    um  Tastempfindungen  zu  erregen. 
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Es  würde  für  sie  eine  eigene  Reizschwelle,  die  Schmerzschwelle,  existiren, 
und  sie  würden  vermöge  dieser  gewissermassen  als  Wächter  für  die  In- 
tegrität unseres  Leihes  aufgestellt  sein,  indem  sie  nns,  sobald  die 
Sohmerzschwell^  überschritten  wird,  zur  Abwehr  oder  Flucht  aufrufen. 
Denke  ich  mir  nun,  dass  speciell  diese  Centra  bei  Vieusseux  gelähmt 
waren,  und  dass  das  Chloroform  diese  Centra  zuerst  lähmt,  so  begreift 
sich  der  anscheinend  so  räthselhafte  Zustand. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einer  zweiten,  fast  noch  schwierigeren  Frage, 
zu  der:  Wie  ist  es  mit  den  Teraperatursempfindungen?  Wir  wissen,  das* 
wir  im  Ganzen  warm  empfinden,  wenn  das  Blut  reichlich  durch  die  Ca- 
pillaren  unserer  Haut  hindurchcirculirt,  und  dass  wir  kalt  empfinden, 
wenn  das  Blut  aus  den  Capillaren  unserer  Haut  zurückweicht  und  sich 
im  Innern  des  Körpers  anhäuft.  Ein  Fieberkranker,  der  im  hcisseu 
Sommer  vom  Froste  geschüttelt  wird,  fühlt  sich  an  seiner  ganzen  Körper- 
oberfläche kalt.  Es  ist  sein  Blut  aus  den  Capillaren  der  Haut  zurückgewichen 
und  hat  sich  im  Innern  des  Körpers,  namentlich  in  Leber  und  Milz,  an- 
gehäuft. Ein  Individuum,  das  eben  aus  einem  kalten  Bade  von  9'^  bis 
10^  kommt,  kann,  wenn  es  sich  nur  kurze  Zeit  darin  aufgehalten  hat, 
80  dass  gleich  eine  sehr  starke  Reaction  eintritt,  sich  auf  seiner  Haut- 
oberfläche vollkommen  warm  lühlen,  obwohl  diese  eben  erkältet  wordeu 
ist.  Sieht  man  aber  seine  Haut  an,  so  findet  man,  dass  sie  geröthet  ifit 
von  reichlich  zufliessendem  Blute,  und  damit  hängt  es  zusammen,  das« 
das  betreffende  Individuum  sich  warm  fühlt.  Ich  kann  mir  demnach  vor- 
stellen: Wenn  ich  einen  warmen  Körper  anfühle,  so  erwächst  mir  da* 
Gefühl  der  Wärme,  weil  jetzt  das  Blut  an  der  betreffenden  Stelle  in  dit 
Capillaren  der  Haut  einströmt,  und  umgekehrt,  wenn  ich  einen  kalten 
Körper  anfühle,  so  erwächst  mir  das  Gefühl  der  Kälte,  weil  das  BInt 
aus  den  Capillaren  zurückweicht.  Es  bleibt  mir  dabei  unbenommen,  mir 
vorzustellen,  dass  die  Nerven  auch  durch  die  Temperaturveränderunj 
direct  verändert  werden  und  somit  auch  das  Gefühl,  mit  welchem  sie  im 
Centralorgane  empfunden  werden. 

Es  sind  indessen  doch  ernstliche  Schwierigkeiten  vorhanden.  Ersten* 
ist  das  TJnterscheidungsvermögen  für  warm  und  kalt  keineswegs  überai! 
da  am  besten,  wo  die  Tastempfindungen  am  besten  sind.  Es  wird  z.  B. 
in  manchen  Gegenden  empfohlen,  beim  Zurichten  von  Bädern  nicht 
die  Hand,  sondern  den  Ellenbogen  hineinzustecken,  weil  die  Erfahrung» 
gelehrt  hat,  dass  man  eine  zu  grosse  Wärme  des  Bades  mit  dem  KlUn- 
bogen  sicherer  empfindet,  als  mit  der  Hand,  obgleich  dort  das  ünterschei- 
dungsvermögen  für  Tasteindrücke  und  die  Summe  der  Nervenfasern  eine 
viel  geringere  ist  als  an  der  Hand :  und  doch  ist  das  Wärmegefühl  keinej«- 
wegs  unabhängig  von  der  Summe  der  Nervenfasern,  welche  zugleich  affieirt 
werden;  denn,  wenn  ich  einen  Finger  ins  Wasser  hineinstecke,  so  schätze  ich 
die  Temperatur  weniger  sicher,  als  wenn  ich  die  ganze  Hand  hineinsteckf 
und  da  wieder  weniger  sicher,  als  wenn  ich  den  ganzen  Arm  eintauche. 

Es  existiren  ferner  ähnliche  Beobachtungen,  wie  sie  über  dtn 
Schmerz  gemacht  wurden,  auch  über  die  Temperatursempfindung-  F.* 
existiren  Angaben,  dass  an  Kranken  die  Temperatursempfindung  verloror 
gegangen  sei,  dass  dagegen  die  gewöhnliche  Tastempfindung  noch  erhalten 
war;  und  hier  kommt  man  nicht  ohne  Weiteres  mit  der  Erklärung  ai>. 
mit  der  wir  uns  beim  Schmerze  geholfen  haben,  mit  der  Erklärnng,  da-* 
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die  Eindrücke  zwar  zum  Centralorgan  fortgeleitet,  aber  dort  nicht  zar 
hinreichenden  Höhe  angesammelt  worden  wären,  oder  dass  sie  nicht  stark 
genng  waren,  um  zu  den  wärmeempfindenden  Centren  fortgepflanzt  zu 
werden. 

Man  kann  endlich  bisweilen  die  Beobachtung  machen,  dass  durch 
Temperatursreize  und  durch  mechanische  Reize  verschiedene  Reflexe  aus- 
gelöst werden.  Ich  habe  vor  nicht  langer  Zeit  einen  interessanten  Fall 
dieser  Art  gesehen.  Dr.  Tschatschkin  aus  Odessa  war  hier  im  Labora- 
torium mit  Versuchen  über  Wärmeregulirung  beschäftigt.  £r  durchschnitt 
zu  diesem  Zwecke  Kaninchen  den  Hirnstamm  mittelst  eines  Schnittes  durch 
die  Varolsbrücke.  Als  ich  eines  Tages  ins  Laboratorium  kam,  fand  ich 
eines  seiner  Thiere  liegend  mit  eigenthümlichen  Gehbewegungen,  wie  sie 
diese  Thiere  häufig  zeigten.  Die  Thiero  lagen  auf  der  Seite,  machten  aber 
in  ganz  regelmässigem  Tempo  Bewegungen  mit  den  Extremitäten,  wie 
beim  Gehen.  Ich  fasste  das  Thier  an  einer  Extremität  an  und  drückte 
sie  etwas  zusammen.  Augenblicklich  hörten  die  Gehbewegungen  auf,  und 
das  Thier  lag  vollkommen  still.  Ich  Hess  das  Bein  los,  es  setzte  sich  wieder 
in  Bewegung.  Ich  nahm  eine  Hautfalte  und  drückte  sie  in  derselben 
Weise  wie  früher  das  Bein,  das  Thier  lag  vollkommen  still.  Ich  Hess  sie 
wieder  los,  das  Thier  setzte  sich  wieder  in  Bewegung.  Ich  nahm  eines 
der  Ohren  und  drückte  es  zwischen  den  Fingern;  das  Thier  lag  wieder 
vollkommen  still,  und  als  ich  das  Ohr  losliess,  setzte  es  sich  wieder  in 
Bewegung.  Ich  konnte  diese  Versuche,  so  oft  ich  wollte,  wiederholen,  das 
Kesultat  war  immer  dasselbe.  Es  war  durch  eine  Erregung,  die  zum 
Centralorgan  fortgepflanzt  worden  war,  eine  Reflexhemmung  entstanden, 
es  waren  motorische  Impulse,  die  sonst  die  Bewegung  ausgelöst  hätten, 
gehemmt  worden.  Nun  machte  ich  in  einem  Reagirglase  Wasser  siedend 
und  versuchte,  ob  ich  dadurch,  dass  ich  durch  das  siedende  Wasser  einen 
Schmerz  erzeugte,  die  Gehbewegungeu  stillstellen  könne.  Aber  dies  war 
vollkommen  wirkungslos.  Das  Thier  machte  einige  Bewegungen,  als  ob  es 
.sich  dem  Reize  entziehen  wollte,  aber  die  Gehbewegungen  dauerten  fort. 
Als  ich  endlich  das  Glas  mit  heissem  Wasser  an  die  Ohrmuschel  brachte, 
fing  das  Thier  heftig  zu  schreien  an;  aber  es  machte  seine  Gehbewe- 
gungen nach  wie  vor.  Es  waren  also  hier  durch  einen  mechanischen  Reiz 
und  andererseits  durch  einen  Temperatursreiz  ganz  verschiedene  Reflexe 
ausgelöst,  das  eine  Mal  eine  Hemmung,  das  andere  Mal  Reflexbewegung, 
Schreien. 

Ich  muss  jedoch  hinzufügen,  dass  man  aus  der  Verschiedenheit  der 
Reflexe  noch  nicht  mit  Sicherheit  auf  besondere  Nerven  für  die  Tempera- 
tursempfindungen schliessen  kann.  Wir  haben  vorher  gesehen,  dass  es  im 
hohen  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Empfindung  des  Kitzeins  und 
die  Schmerzempfindung  von  einer  und  derselben  Art  von  Hautnerven  ver- 
mittelt wird.  Wenn  Sie  nun  aber  ein  Individuum  unter  den  Fusssohlen 
kitzeln,  dann  bringen  Sie  es  zum  Lachen,  wenn  Sie  ihm  aber  die  Basto- 
nade auf  die  Fusssohlen  geben,  so  werden  Sie  dadurch  eine  ganz  andere 
Reflexbewegung  hervorrufen,  nämlich  das  Schreien.  Obgleich  es  sich  hier 
höchst  wahrscheinlich  um  dieselben  Nerven  handelt,  so  werden  doch 
verschiedene  Reflexe  ausgelöst. 

Wir  stehen  also  in  Rücksicht  auf  die  Temperatursnerven,  wie  in 
Rücksicht  auf  die  Nerven  des  Gemeingefühls  überhaupt  noch  im  Zweifel. 
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Wir  können  nicht  sagen,  wie  viel  Terschiedene  Arten  von  empfindenden 
Nerven  wir  haben,  welche  von  unseren  Empfindungen  uns  durch  diejenige 
Art  von  Nerven  zugebracht  wird,  welche  uns  auch  zum  Tasten  dient, 
und  welche  Empfindungen  uns  noch  zugc'bracht  werden  durch  besondere, 
specifische  Nervenarten. 

Hieran  knüpft  sich  die  Frage,  ob  es  einen  sechston  Sinn  gibt.  Ab- 
ji^esehen  von  den  Irrthümern,  welche  durch  Magnetiseure,  durch  Mesme- 
risten  verbreitet  worden  sind,  sind  es  wesentlich  die  Versuche  von  Spal- 
lanzani,  welche  dazu  gefuhrt  haben,  diese  Frage  zu  erörtern. 

Es  fiel  Spallanzani  auf,  dass  die  Fledermäuse  auch  in  der  Dun- 
kelheit Hindernisse,  welche  sich  ihnen  entgegenstellen,  mit  grosser  Ge- 
schicklichkeit vermeiden  und  niemals  mit  den  Flügeln  an  irgend  ein  solche« 
Hinderniss  anstossen.  Um  zu  sehen,  ob  es  das  Gesicht  sei,  welches  sie 
leitet,  blendete  er  die  Fledermäuse.  Er  fand  aber,  dass  sie  auch  dann  in 
derselben  Weise  und  mit  derselben  Geschicklichkeit  die  Hindernisse  ver- 
mieden. Er  spannte  Fäden  in  seinem  Zimmer  aus  und  fand,  dass  die 
Fledermäuse  zwischen  denselben  herumflatterten  und  auch  an  die  Fiiden 
nicht  anschlugen. 

Man  hat  aus  diesen  Versuchen  den  Schluss  gezogen,  dass  die  Fleder- 
mäuse einen  sechsten  Sinn  haben  müssten,  dass  sie  Perceptionsorgane 
haben  müssten,  die  nach  einem  andern  Principe  gebaut  sind,  als  unsere 
Sinnesorgane  und  Wirkungen  vermitteln,  welche  unsere  Sinneswerkzeuge 
ihrer  Natur  nach  nicht  vermitteln  können.  Es  ist  jedoch  dieser  Schlus? 
nicht  vollkommen  gerechtfertigt.  Es  ist  bekannt,  dass  auch  wir  die  Strah- 
lungen wahrnehmen,  die  von  den  Aussendingen  ausgehen  und  zwar  niebt 
nur  durch  unsere  Augen,  sondern  auch  durch  die  Nerven  unserer  Haut- 
oberfläche. Nur  bekommen  wir  durch  die  Nerven  unserer  Hautoberfläche 
begreiflicherweise  keine  Bilder,  wir  empfinden  nur  die  Strahlungen  al^ 
solche,  und  empfinden  sie  verhältnissmässig  stumpf:  deshalb  bemerken 
wir  von  den  einigermassen  gleichwarraeu  Körpern  im  Allgemeinen  nicht?. 
Wenn  wir  aber  in  die  Nähe  eines  warmen  Ofens  oder  in  die  Nähe  eines 
Feuers  kommen,  so  nehmen  wir  diese  Dinge  nicht  allein  durch  das  Ge- 
sicht wahr,  sondern  auch  durch  die  Strahlung,  welche  unsere  Haut  trifft. 
Da  nun  von  allen  Körpern  Strahlungen  ausgehen,  und  zwar  nicht  blo*, 
wenn  sie  beleuchtet  sind,  sondern  auch  im  Dunkeln,  aber  eben  Strah- 
lungen, die  wir  nicht  sehen,  sondern  Strahlungen  von  dunklen  Wärme- 
strahlen,  so  ist  es,  wenn  wir  uns  die  Empfindung  von  Hautnerven  sehr 
erhöht  und  verfeinert  denken,  nicht  ganz  unmöglich,  dass  die  Ausstrah- 
lungen der  Körper,  als  solche,  von  Thieren  empfunden  werden,  und  dast' 
sie  dadurch  geleitet  werden,  dieselben  zu  vermeiden. 

Freilich  setzt  dies  eine  Schärfe  des  Unterscheidungsvermögens  vor- 
aus, von  welcher  unter  uns  Menschen  selbst  der  empfindlichste  keine 
Vorstellung  hat:  aber  haben  wir  denn  eine  Vorstellung  von  der  Feinheit 
des  Geruchssinnes  eines  Hundes  oder  eines  Rehes?  Bei  den  Fledermäusen 
kommen  ausserdem  sehr  ausgebreitete  und  zarte  Hautoberflächen  vor. 
Zunächst  die  Hautoberfläche  der  Flügel  mit  ihren  sehr  zahlreichen 
Nerven,  dann  die  Hautfaltcn  auf  der  Nase,  welche  namentlich  bei 
einem  Genus,  das  davon  den  Namen  Phyllostoma  erhielt,  zu  formlichen 
gefalteten  blatt artigen  Fortsätzen  entwickelt  sind.  Wenn  man  dies  be- 
rücksichtigt, so  kann  man  es  nicht  für  unmöglich  halten,  dass  vielleicht 
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hier  Eindrücke  auf  sehr  empfindliche  und  in  yortheilhafte  Bedingungen 
gesetzte  Tast-  oder  Temperatursnerven  übertragen  und  durch  diese  wahr- 
genommen werden. 

Es  ist  sehr  schwer  zu  nrtheilen  über  die  Frage  nach  dem  sechsten 
Sinn,  weil  wir  von  einem  solchen  uns  gar  keine  Vorstellung  machen 
können.  Alle  unsere  Vorstellungen  stammen  aus  den  fünf  Binnen,  die 
wir  besprochen  haben,  und  für  die  Vorstellungen,  die  uns  aus  den  Wahr- 
nehmungen eines  sechsten  Sinnes  erwachsen  könnten,  fehlt  es  deshalb  in 
unserem  Gehirne  ganz  an  Materiale:  wir  können  uns  eben  diese  Vor* 
Stellungen  nicht  bilden. 


Zeugung  und  Entwickelung. 
Urzengang. 

Auf  welche  Weise  können  sich  Organismen,  also  im  Allgemeinen 
Thiere  und  Pflanzen  vermehren?  Da  tritt  uns  zunächst  die  grosse  Frage 
von  der  Urzeugung,  von  der  sogenannten  Generatio  aequivoca  seu  flpon- 
tanea,  entgegen.  Es  handelt  sich  nicht  darum,  die  Frage  zu  erörtern,  ob 
überhaupt  jemals  Organismen  aus  unbelebten  und  anorganischen  Dingen 
entstanden  sind,  sondern  es  handelt  sich  darum,  die  Frage  zu  erörtern, 
ob  noch  heutzutage  aus  unbelebten  Dingen  lebendige  hervorgehen. 

Die  Generatio  aequivoca  hat  im  Laufe  der  Zeiten  immer  mehr  an 
Terrain  verloren.  Im  Alterthume  gab  man  ihr  die  weiteste  Ausdehnung. 
Selbst  Aristoteles  glaubte,  dass  die  Kaupen  aus  den  grünen  Blättern,  dass 
die  Maden  aus  dem  Käse  entstehen,  ja  dass  gewisse  Fische,  die  sich  im 
Schlamme  und  im  Sande  finden,  aus  dem  Schlamme  und  Sande  entstan- 
den seien. 

Erst  die  Academia  del  Cimento  legte  die  Axt  an  diese  Theorie,  in- 
dem Redi  nachwies,  dass  die  Maden  nicht  aus  dem  Käse  und  aus  dem 
Fleische,  sondern  aus  Eiern  entstehen,  welche  die  Fliegen  an  das  Fleisch 
hinlegen.  Redi  bedeckte  Fleisch  mit  einem  Sturz  aus  Gaze  und  fand  nun, 
dass  sich  in  dem  Fleische  keine  Maden  entwickelten:  er  sah  aber,  dass 
die  Fliegen  das  Fleisch  umschwärmten,  und  dass  sie  da,  wo  das  Fleisch 
nahe  an  der  Gaze  lag,  ihre  Eier  an  dem  Sturze  absetzten. 

In  späterer  Zeit  wurden  diese  Beobachtungen  von  Anderen  fort- 
gesetzt. Vor  Allem  ist  es  aber  Swammerdam,  der  durch  genaues 
Studium  des  Lebens,  der  Metamorphose  und  der  Fortpflanzung  der  In- 
secten  in  Rücksicht  auf  diese  die  Lehre  von  der  Urzeugung  für  alle 
Zeiten  unmöglich  gemacht  hat.  Er  legte  seine  Beobachtungen  in  dem 
berühmten  Werke,  das  er  Biblia  naturae  seu  Historia  insectorum  be- 
nannte, nieder. 

Während  man  nun  auf  diese  Weise  über  die  höher  entwickelten 
Thiere  belehrt  wurde,  eröffnete  sich  durch  das  Mikroskop  ein  neues  weites 
Feld  für  die  Lehre  von  der  Generatio  spontanea,  indem  man  eine  ganz 
neue  Welt  von  kleinen  thierischen  und  pflanzlichen  Organismen  kennen 
lernte,  welche  anscheinend  aus  leblosen  Dingen  hervorgingen.  Man  schuf 
eine  ganze  Abtheilung  von  Thieren,    die    noch   heute  als  solche  in    der 
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Zoologie  existirt,  die  Abtheilung  der  Infasorien  oder  AufgussthiercbeD, 
das  heisst,  der  Thiere,  die  man  in  Aufgüssen  von  yerschiedenen  Dingen 
fand  und  züchtete,  zum  Theil  von  Dingen,  von  denen  man  glauben  sollte, 
dass  sie  wenig  geeignet  sind,  organischem  Leben  zu  dienen,  z.  B.  in  Auf- 
güssen von  Pfeffer.  Da  man  nun  solche  Thierohen  in  allen  möglichen  Auf- 
güssen entstehen  sah,  auch  in  solchen,  in  welchen  anscheinend  keine 
andern  solchen  Thiere  oder  deren  Keime  hineingekommen  waren,  so 
glaubten  Viele  die  Generatio  aequivoca  für  die  Infusorien  aufrecht  erhalten 
zu  müssen. 

Da  war  es  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  namentlich 
Ehrenberg,  der  durch  seine  ausgedehnten  Untersuchungen  über  die  In- 
fusorien die  Entstehung  derselben  auf  dem  Wege  der  Urzeugung  in  wirk- 
samer Weise  bekämpfte.  Er  konnte  aber  immer  nur  zeigen,  dass  die  Gene- 
ratio  aequivoca  auch  für  die  Infusion  höchst  unwahrscheinlich  sei.  Der 
experimentelle  Beweis,  dass  sie  auch  für  die  niedrigsten  Organismen  nicht 
existire,  wurde  erst  später,  und  zwar  am  Ende  der  dreissiger  und  am 
Anfange  der  vierziger  Jahre  geliefert  von  Schnitze,  von  Schwann  und 
von  Helmholtz. 

Man  wusste  seit  längerer  Zeit,  dass  man  die  Gährung,  bei  der  sich 
bekanntlich  ein  mikroskopischer  Pilz  entwickelt,  durch  hermetischen  Ver- 
schluss hindern  könne,  dass  man  sie  auch  hintanhalten  könne  durch 
kleine  Mengen  von  Substanzen,  welche  dem  organischen  Leben  feindlich 
sind,  so  z.  B.  durch  kleine  Mengen  schwefliger  Säure.  Darauf  beruht 
das  Schwefeln  des  Mostes  und  der  Weinfässer,  das  ja  seit  langer  Zeit 
geübt  wurde.  Man  wusste  ferner,  dass  man  die  Schimmelbildnng  durch 
hermetischen  Verschluss  hindern  kann.  Darauf  beruht  das  Einsieden  dep 
Dunstobstes.  Es  wird  das  Obst  zu  diesem  Zwecke  in  Gläser  hineingelegt, 
die  mit  einer  Thierblase  oder  jetzt  mit  Pergamentpapier  verschlossen  werden. 
Dann  werden  diese  längere  Zeit  auf  100^  erhitzt,  so  dass  die  ganze  Flü^si^ 
keit  im  Innern  die  Temperatur  von  100^  annimmt.  Dann  nimmt  man 
sie  heraus  und  lässt  sie,  ohne  sie  zu  öffnen,  stehen.  Der  Procesa,  der 
hier  vorgegangen  ist,  ist  uns  jetzt  ganz  klar.  Wir  wissen ,  dass  die 
Keime  des  Organischen  darin  zerstört  worden  sind,  und  dass  eben  der 
hermetische  Verschluss  gehindert  hat,  dass  neue  Keime  hineinkamen  und 
dass  deswegen  keine  Schimmelbildung  eintritt. 

Alle  diese  Wahrnehmungen  mussten  also  zu  der  Idee  führen,  da5< 
es  die  Keime  des  Organischen  seien,  welche  die  Schimmelbildung  und  die 
Gährung  einleiten,  und  dass  eben  die  Keime  des  Organischen  von  aussen 
hineinkommen,  dass  sie  nicht  durch  Gencratio  aequivoca  in  den  Substanzen 
entstehen. 

In  der  That  überzeugte  Milne  Edwards  sich,  dass,  wenn  man 
die  Aufgüsse,  in  welchen  die  Infusorien  in  Masse  entstanden,  in  einem 
Glasgefässe  auf  100^  längere  Zeit  erhitzte  und  das  Glasgefass  zuschmolz, 
dann  auch  die  Infusorien  sich  nicht  bildeten.  Die  Parteigänger  der 
Generatio  aequivoca  machten  aber  geltend,  dass  man  hier  den  Organismen 
ja  die  Lebensbedingungen  abschneide :  man  könne  nicht  erwarten,  das? 
sich  mikroskopische  Thiere  oder  Pflanzen  entwickeln  sollten,  wenn  man 
ihnen  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  vorenthalte.  Um  die^^m 
Einwände  zu  begegnen,  wurden  nach  einander  von  Schnitze,  toi> 
Schwanii  und  von  Helmholtz  Versuche  angestellt,  bei  welchen  atmo- 
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sphäriBcbe  Ltift  reichlich  zugefahrt  wurde,  bei  denen  aber  die  Keime 
des  Organischen  in  der  atmosphärischen  Luft  vorher  zerstört  waren. 
Denken  Sie  sich  eine  Flasche  oder  einen  Kolben,  in  welchem  sich  die  Flüssig- 
keit befindet,  welche  der  Fäulniss  oder  der  Gährung  unterliegen  soll, 
denken  Sie  sich,  dieselbe  sei  zum  Sieden  erhitzt,  um  die  Keime  des 
Organischen  in  ihr  zu  zerstören,  und  von  da  ab  werde  ihr  zwar  die 
Luftzufuhr  nicht  abgeschnitten,  aber  es  werde  ihr  nur  solche  Luft  zu- 
geführt, die  entweder  vorher  in  ganz  kleinen  Blasen  durch  concentrirte 
Schwefelsäure  gegangen  und  dann  wieder  mit  Wasser  gewaschen  ist, 
oder  die  man  vorher  so  weit  erhitzt  hat,  als  es  das  zufuhrende  Glas- 
rohr, wozu  man  ein  enges  Bohr  aus  schwer  schmelzbarem  böhmischem 
Glase  wählt,  erträgt  ohne  weich  zu  werden;  dann  entstehen  in  der 
Flüssigkeit  keine  Organismen,  es  entsteht  keine  Schimmelbildung,  keine 
Gährung  und  auch  keine  Fäulniss  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes, 
weil  deren  Erscheinungen  wesentlich  unter  der  Mitwirkung  niederer 
Organismen  zu  Stande  kommen. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  ein  noch  viel  einfacheres  Mittel,  die 
atmosphärische  Luft  zu  reinigen,  ein  Mittel,  das  sich,  wenn  auch 
nicht  immer,  so  doch  häufig  wirksam  erweist.  Man  braucht  eine  Flasche, 
in  der  man  z.  £.  eingesottenes  Obst  aufbewahrt,  gar  nicht  hermetisch 
zu  verschliessen ,  wenn  sie  nur  einen  hinreichend  langen  Hals  hat, 
welchen  man  mit  loser  3aumwolle  vollstöpfen  kann,  so  ist  diese  lose 
Baumwolle,  obwohl  sie  die  atmosphärische  Luft  nicht  abhält,  doch  ein 
Schutzmittel  gegen  die  Schimmelbildung.  Die  Sporen  des  Schimmels,  die 
sonst  auf  das  Obst  gefallen  wären,  bleiben  jetzt  an  den  Fasern  der 
Baumwolle  hängen. 

Zu  jener  Zeit,  als  die  erwähnten  Versuche  gemacht  wurden,  wurde 
auch  die  richtige  Theorie  der  Alkoholgahrung  aufgestellt,  die  Theorie, 
welche  aussagt,  dass  der  Zucker  unter  dem  directen  Finfilusse  der  kleinen 
lebenden  Organismen  zerfalle,  welche  wir  mit  dem  Namen  der  Gährungs- 
pilze,  Torula  cerevisiae,  bezeichnen.  Mein  verstorbener  Lehrer  Eilhard 
Mitscherlich  ist  damals  von  einem  berühmten  Fachgenossen  verspottet 
worden,  weil  er  die  Theorie  vertheidigte,  welche  heutzutage  allgemein 
angenommen  ist  und  seltsamer  Weise  in  manchen  Kreisen  als  eine  Er- 
rungenschaft der  neuesten  Zeit  angesehen  wird. 

Es  bleibt  nun  noch  eine  Reihe  von  Thatsachen  übrig,  die  für  die 
Generatio  spontanea  in  Anspruch  genommen  wurden,  von  denen  es  sich 
aber  auch  gezeigt  hat,  dass  sie  in  ganz  anderer  Weise  zu  erklären  sind. 
Man  hatte  zunächst  gefunden,  dass  sich  Thiere  und  Pflanzen  mitunter  in 
Gegenden  entwickeln,  in  denen  sie  früher  gar  nicht  gefunden  worden  sind, 
so  dass  man  auf  den  ersten  Anblick  nicht  recht  begriff,  woher  denn  die 
Keime  gekommen  sein  sollten,  aus  denen  sich  diese  Thiere  oder  Pflanzen 
entwickelten.  Es  versumpfte  z.  B.  eine  Gegend,  die  früher  trocken  gelegen 
hatte,  und  wo  meilenweit  keine  Sumpfpflanzen  zu  finden  waren,  und 
mit  der  Versumpfung  stellte  sich  auch  eine  ganze  Flora  von  Sumpf- 
pflanzen ein.  Eine  chlomatriumhaltige  Quelle  wurde  zu  Tage  gefordert, 
und  um  die  Salzquelle  herum  zeigten  sich  nach  einiger  Zeit  solche  Pflanzen, 
welche  auf  einem  chlornatriumhaltigon  Boden  zu  gedeihen  pflegen,  soge- 
nannte Natronpflanzen,  die  früher  in  der  ganzen  Gegend  nicht  9U  finden 
waren.     OflPenbar  hat   es  sich  aber  hier  flicht  um  eine  Generatio  spon* 
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tanea  gehandelt,  sondern  nur  darum,  dass  Keime  dahin  vertrag€B  v 
sind,  die  auch  früher  dahin  vertragen  wurden,    und  von  denen  =^ 
vielleicht  lange  an  Ort  und  Stelle  gelegen  hatten,    fiir   welche  ä>r 
günstigen  Bedingungen  zur  Entwickeluug  fehlten.    Wir   wissen,  d^- 
Samen  mancher  Pflanzen  ihre  Lebensfähigkeit  viele  Jahre  laii|r  her. 
können,  und  dass  es  dann  nur  der  günstigen  Bedingungen  für  ihre  i- 
wiokelung  bedarf,  um  die  letztere  hervorzurufen.  Somit   können  v:^ 
solchen  Thatsachen,  wie  die  eben  erwähnten,  keinen  Grund  mehr  :'  - 
Generatio  spontanea  ableiten. 

Ein  anderes  Factum  ist  folgendes:  Man  fand  in   sonst  gani  u 
Gegenden  in  Gruben  von  Gestein,  in  welchen  sich  Wasser  stn^e*s£L\ 
hatte,  ja  selbst  in  Dachrinnen,  die  man  früher  leer  gefunden,  dit  - 
gelegentlich  gekehrt  worden  waren,  wenn  sich  Wasser  darin  anüacuL' 
kleine  Thiere,  Käderthierchen  und  Tardigraden.  Man  glaubte  aasci- 
zu  müssen,    dass    dieselben  durch  Generatio  aequivoca  entstanden  ^ 
Nun  ist  es  aber  bekannt,  dass  bei  diesen  Thieren  nicht  nur  die  Er 
sondern  die  Thiere  selbst  eine  wunderbare  Dauerhaftigkeit   besitzn 
können  gänzlich  austrocknen  und  können  dann  durch  Monate  lanr  • 
bewahrt  werden.  Sie  sind  bis  neun  Monate  lang  im  getrockneten  Zt^^'^ 
aufbewahrt  worden,  und,  wenn  man  sie  dann  wieder  aufweichte,  so  Ic 
sie  wieder  auf  und  waren  wie  vor  dem  Austrocknen.  Sie  können  al^-j  ^ 
im  ausgetrockneten  Zustande   vom  Winde    als  Staub   vertragen    wei* 
und  da,  wo  sie  niederfallen,  wieder  aufleben,  wenn  ihnen  das  dazu  coil 
Wasser  zukommt. 

Man  könnte  sagen,  auf  diesen  Gesteinen  und  in  diesen  Dachrxa: 
wo  sich  eine  sehr  hohe  Temperatur  durch  die  Sonnenstrahlen  entwich' 
müssten  die  Thiere  umgekommen  sein,  da  ja  bekanntermassen  die  me>' 
Thiere  keine  Temperatur  von  50^  und  darüber  aashalten.   Aber  der^ 
nicht  so.  Die  vertrockneten  Thiere  verhalten  sich  anders  als  die  feacb' 
Doyere   hat   die  vertrockneten  Thiere   auf  120®,  ja  auf  140*  ertii: 
können,  ohne  dass  sie  dadurch  ihre  Lebensföhigkeit  verloren  hätten.  : 
hängt  das  offenbar  damit  zusammen,  dass  die  Eiweisskörper  in  hiiht^ 
Temperaturen  nur  dann  in  den  unlöslichen  Zustand  übergehen,  wenn  * 
durchfeuchtet  sind.  Gewöhnliches  lösliches  Eiweiss,  wenn  es  eingetrotcc: 
wird,  kann  längere  Zeit  auf  100®  erhitzt  werden,  ohne  dass  es  dad::r 
seine  Löslichkeit  verliert. 

Andere  Gründe  für  die  Generatio  spontanea  hat  man  von  den  K 
geweidewürmem  her  nehmen  wollen.  Es  schien,  als  habe  man  hier  c 
weniger  Unwahrscheinlichkeit  zu  kämpfen,  als  bei  der  Generatio  sponu:- 
im  weiteren  Sinne.    Die  Eingeweidewürmer  sollten  nicht  ans  etwa«  h 
losen  entstehen,  sondern  aus  Elementen  des  Wohnthieres,  welche  »i«  h . 
anomaler  Weise  entwickelt  hatten.  Mau  muss  sich  daran  erinnern,  dasi*  ^ 
Spermatozoiden  längere  Zeit  für  Thiere  gehalten  wurden,  und  da  sich  dit^ 
offenbar  aus  Elementen  des    menschlichen  Organismus    entwickelten.  > 
kam  den  Leuten  der  Schritt  nicht  so  gross  vor,  auch  noch  anzuneho:«: 
dass  andere  Thiere,  welche  sich  im  Organismus  finden,  dass  Eingewe:-  - 
wurmer  aus  den  Elementen  desselben  hervorgehen. 

Die  ausgedehnten  Studien,  die  in  neuerer  Zeit  über  Eingeveicf- 
würmer  gemacht  worden  sind,  haben  aber  von  alledem  nichts  bewahr 
heitet,  sie  haben  nur  gezeigt,  dSss  die  Eingeweidewürmer  sich  aus  Kein« 
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entwickeln,  die  von  ihresgleichen  herrühren,  niemals  aus  solchen,  welche 
Tom  Hanse  aus  ihrem  Wohnthiere  eigenthümlich  angehören,  und  einen 
integrirenden  Bestandtheil  von  dem  Leibe  desselben  ausmachen. 

Yermehrniig  dureh  Theilnng. 

Die  einfachste  Art  der  Fortpflanzung  und  der  Vermehrung,  welche 
wir  kennen,  ist  die  durch  Theilung.  Man  muss  die  Vermehrung  durch 
Theilnng  im  Zusammenhange  auffassen  mit  dem  Reproductionsvermögen. 
Bas  Beproduotionsvermögen  ist  im  Allgemeinen  um  so  grösser,  je  niedriger 
die  Thiere  in  der  Thierreihe  stehen.  Menschen  und  Säugethiere  repro- 
duciren,  wie  bekannt,  nur  gewisse  Gewebe,  sie  reproduciren  die  Hörn- 
gebilde,  Knochen,  Bindegewebe,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Theile  des 
Nervensystems,  insofern  als  ein  durchschnittener  l^erv,  wenn  die  Enden 
nicht  zu  weit  von  einander  entfernt  sind,  zusammenheilt,  so  dass  er 
wieder  leitend  wird.  Sie  reproduciren  aber  keine  ganzen  Körpertheile, 
keine  ganzen  Organe. 

Schon  bei  den  Amphibien  kommt  die  Eeproduction  ganzer  Eörper- 
theile,  wenn  auch  unvollkommen,  vor.  Man  sieht  nicht  selten  Eidechsen, 
die  statt  ihres  langen,  zierlichen  Schwanzes  einen  kurzen,  missgeflurbten 
Kegel  an  einen  natürlich  gefärbten  Stumpf  angesetzt  tragen.  Das  sind 
solche,  bei  denen  der  Schwanz  verloren  gegangen,  bei  denen  er  sich  in 
Gestalt  eines  solchen  Kegels  reproducirt  hat. 

Bei  den  Eroschiarven  und  noch  mehr  bei  den  Tritonen  kommen  Re- 
productionen  ganzer  Extremitäten  vor.  Beinchen,  die  man  ihnen  abge- 
schnitten hat,  werden  wieder  reproducirt,  auch  ein  halber  Unterkiefer,  ein 
halbes  Auge  kann  reproducirt  werden. 

Noch  viel  grösser  ist  das  Beproduotionsvermögen  bei  manchen  wir- 
bellosen Thieren.  Schon  bei  den  Gliederthieren,  obgleich  ihr  Bau  der  Be- 
production  im  Ganzen  ungünstig  zu  sein  scheint,  kommt  Beproduction 
von  Glied massen  vor.  So  verlieren  z.  B.  die  Krebse  nicht  selten  ein  oder 
die  andere  Scheere,  und  reproduciren  sie,  was  man  daran  erkennt,  dass 
ein  solcher  Krebs  eine  grosse  und  eine  kleine  Scheere  besitzt. 

Das  grösste  Beproduotionsvermögen  findet  sich  aber   bei    manchen 

Würmern  und  bei  manchen  Polypen.     So  bei  den  Naiden,    unter  denen 

namentlich  Nais  probosoidea  zu  einer  Beihe  von  Versuchen  gedient  hat. 

Man  kann  dieselbe  nicht  blos  durchschneiden,  so  dass  dann  das  eine  Stück 

und  das  andere  Stück  hintereinander  fortkriechen,  und  am  hinteren  Stücke 

ein  neuer  Kopf  entsteht  und  am  vorderen  ein  neuer  Schwanz,    sondern 

man  kann  sie  sogar  in  mehrere  Stücke  schneiden,  und  jedes  dieser  kann 

sich  noch  zum  vollständigen  Thiere  entwickeln.  Die  Flanarien  kann  man 

in  verschiedenen  Bichtungen    durchschneiden,    und   die  einzelnen  Stücke 

ergänzen    sich   dann   wieder    nach   und    nach   zu   vollständigen  Thieren. 

Unser  kleiner  Süsswasserpolyp,  die  Hydra  viridis,  hat  ihren  Namen  nach 

ih.rem  Beproduotionsvermögen,  weil  sie  in  dieser  Beziehung  mit  der  Hydra 

verglichen  wird,  dem  Märchen  des  Beproductionsvermögens,  das  uns  das 

A 1  terthum  überliefert  hat.  Abraham  Trembley  hat  an  der  Hydra  viri- 

dis   eine  lange  Beihe  von  Versuchen  gemacht,    durch   welche  er  gezeigt 

hat,  dass  Stücke  der  Axe  sich  zu  ganzen  Thieren  reproduciren,  einzelne 
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abgeschnittene  A.rme  zwar  im  Wasser  fortleben,  aber  kein  gasa"'. 
wieder  aufbanen. 

Sie  brauchen  jetzt  an  die  Stelle  dieser  känstlichen  Tbeiiss: 
eine  natürliche  zu  setzen,  und  haben  dann  das,  was  wir  mit  dem  > 
der  Fortpflanzung,  der  Vermehrung  durch  Theilung  benennen. 

Denken  Sie  sich  z.  B.,  dass  die  Glocke  einer  Vorticelle  siek : 
am  Rande  einbiegt,  dass  die  Einbiegung  immer  tiefer   -wird,  9o  Nie- 
der becherförmigen  Glocke  zuletzt  zwei  Glocken  entstehen,  das.«  sei 
vollständig  von  einander  trennen,  dass  jeder  der  beiden  ein  eiffse« ' 
stück  nachwächst,    so  haben  Sie  nun  zwei  Vorticellen,    zwei  IfliT- 
statt  des  früheren  einfachen  Individuums.    Auch  bei  anderen  ht-' 
kommt  in  ähnlicher  Weise  Vermehrung  durch  Theilung  vor.  Es  mi«  - 
bemerkt  werden,  dass  sie  hier  nicht  ganz  so  häufig  ist,   ^ne  num  r:. 
geglaubt  hat.     Man  hat  früher   eine  Verwechslung   begangen,  mi- 
immer,    wenn   man    zwei    Infusorien   in   unmittelbarer    Verbindute ' 
einander  sah,  dies  für  ein  Thier  gehalten,  das  in  Theilung  begrift: 
Balbiani  hat  aber  später  gezeigt,    dass   diese  Doppel thiere   keitf-- 
immer  so  zu  deuten  sind,  sondern  dass  bei  den  Infusorien  auch  gefct 
liehe  Zeugung  vorkommt,    dass  einige  derselben  sich  begatten,  neu  . 
sie  sich  dann  so  unmittelbar  an  einander  legen,  dass  man  ein  Ttr 
Theilung  vor  sich  zu  haben  glaubt. 

Die  Fortpflanzung  durch  Theilung  ist  nicht  auf  freilebende  Orp^ 
men  beschränkt:    sie   kommt   auch   im    ausgedehntesten  Maas^e  in 
Elementarorganismen  vor,  welche  unseren  Körper  zusammenset^n.  i^ 
Zellen.  Sie  ist  hier  angenommen  worden,  so  lange  überhaupt  die  Z^- 
theorie  existirt,  aber  direct  beobachtet  ist  sie  erst  in  neuerer  Zeit  * 
Stricker.  Die  früheren  Angaben  über  Theilung  der  Zellen  beziehen« 
darauf,    dass   man    eine  Reihe    von  Bildern   neben  einander  gehabt, 
welchen   man   verschiedene  Grade  der  Einschnürung  gesehen  hatte, 
deshalb    auch   mit  einem  gewissen  Rechte  auf  eine  Theilung  der  7* 
schloss.  Es  ist  aber  noch  ein  Unterschied,  ob  man  einen  solchen  Soi 
aus    einer  Reihe   von   Bildern   macht,    oder   ob    man   vor    seinen  A- 
solche  Theilungen  vor  sich  gehen    sieht.     Das   ist  eben  erst  in  nec 
Zeit  geschehen.  Es  zeigte  sich,  dass,  während  das  Protoplasma  einer  Z 
gewöhnlich  eine  Hauptmasse  ist,    von  der  die  Fortsätze    ausgeben, 
selbe  sich  zunächst  so  anordnet,    dass  es    zwei  Hauptmassen  bildet. 
aber  noch  durch  eine  Brücke  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  I* " 
Brücke  wird  nach  und  nach  immer  dünner  und  länger,   manchmal  ^ 
sie    sich    dazwischen   wieder    verdicken,    die   Protoplasmamassen  tö: 
temporär  wieder  zusammenfliessen,    dann    gehen  sie  wieder  auseinar* 
endlich  kommt  ein  Moment,  wo  diese  Protoplasmabrücke  reisst  uiiu  • 
einem  Individuum,  aus  einer  Zelle  zwei  geworden  sind. 

Yermehrnng  dnrch  Enospenbildung. 

Die    andere  Art    der  Fortpflanzung   ist  die  durch  Knospeühil^'^  • 
Das  Wesentliche  der  Knospenbildung  ist,  dass  irgendwo  an  dem  o^''' 
liehen  Organismus  ein  Gebilde,  eine  Hervorragung  entsteht,   die  «''^ 
der  Weise  differenzirt,  dass  man  darin  die  Anlage  des  neuen  Indirid"- 
erkennt,  dass  dieses  neue  Individuum  sich  bis  zu  einem  gewi^"^^^  ^ ' 


Foitpflansiing  dnreb  Keimkörptr  and  innh  Eiar.  261 

von  VollkoiDmenheit  an  dem  mütterlioben  Stamme  entwickelt,  während 
es  sich  allerdings  später  von  demselben  ablösen  kann.  Der  Name  nnd 
das  Paradigma  der  Knospenbildnng  ist,  wie  Sie  leicht  einsehen,  yon  den 
Pflanzen  hergenommen,  wo  Sie  den  Process  der  Knospnng  täglich  und 
stündlich  yor  sich  gehen  sehen.  In  der  That  sind  es  auch  die  Thiere, 
welche  man  firüher  als  Pflanzenthiere  bezeichnete,  an  welchen  die 
Knospnng  zuerst  beobachtet  wurde.  £s  bildet  sich  bei  ihnen  ein  Stamm, 
an  dem  wie  an  einer  Pflanze  neue  Knospen  und  neue  Aeste  sich  ent- 
wickeln. Aber  wesentlich  derselbe  Process  kommt  auch  bei  andern 
Thieren  vor.  So  fand  Milne  Edwards  an  der  sicilianischen  Küste  einen 
Wurm,  Myrianida  fasciata,  der  an  seinem  hinteren  Ende  durch  Knospung 
ein  neues  Individuum  erzeugte,  dann  zwischen  seinem  Hinterende  und 
dem  Vorderende  des  Jungen  ein  zweites  und  so  fort  bis  eine  Kette  von 
sechs  Individuen  entstand.  Dabei  hatten  die  Jungen  Geschlechtsorgane, 
während  dieselben  dem  Mutterthiere  fehlten.  Einen  ähnlichen  Process 
der  Knospung  stellt  die  Gliederbildung  bei  den  Bandwürmern  dar,  nur 
dass  hier  keine  vollständigen  Thiere,  sondern  unselbstständige,  der  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  dienende  Partialorganismen  erzeugt  werden. 


Fortpflansfing  durch  Keimkorper  und  dnrch  Eier. 

Die  dritte  Art  der  Fortpflanzung  und  Vermehrung  ist  die  durch 
Keimkörper  und  durch  Eier.  Man  hat  diese  früher  so  von  einander  unter- 
schieden, ^OM  man  gesagt  hat,  Keimkörper  sind  solche  Körper,  aus  denen 
sich  in  ähnlicher  Weise  wie  aus  Eiern  junge  Individuen  entwickeln 
können,  aber  ohne  dass  sie  erst  befruchtet  werden.  Die  Eier  unterscheiden 
sich  dadurch  von  den  Keimkörpem,  dass  sie  die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung repräsentiren,  dass  es  nothwendig  ist,  dass  das  Ei  vor  seiner 
Entwickelung  erst  befruchtet  wird.  Dieser  Unterschied  hat  sich  aber  in 
neuerer  Zeit  nicht  mehr  als  haltbar  erwiesen.  Denn  es  hat  sich  erstens 
gezeigt,  dass  die  ersten  Anfänge  der  Entwicklung  bei  allen  Eiern  statt- 
haben, gleichviel,  ob  sie  befruchtet  sind  oder  nicht,  dass  sie  sich  also  in 
Bücksicht  auf  ihre  Entwickelungsfahigkeit  von  den  Keimkörpern  nur  da- 
durch unterscheiden,  dass  sie  nach  den  allerersten  Anfängen  der  Ent- 
wiokelung  stehen  bleiben.  Aber  noch  mehr:  die  Eier  gewisser  Thiere 
entwickeln  sich,  wenn  sie  auch  nicht  befhiohtet  worden  sind,  vollständig. 
Es  findet  dies  statt  bei  der  sogenannt'en.Parthenogenesis. 

Dieselbe  wurde  zuerst  durch  Beobachtungen  an  Bienen  sichergestellt. 
Es  ist  bekannt,  dass  die  Bienenkönigin  den  Stock  fortpflanzt,  dass  es  aber 
ausserdem  in  dem  Stocke  eine  grosse  Menge  von  verkümmerten  Weibchen 
gibt,  welche  den  Namen  der  Arbeitsbienen  fuhren.  Diese  sind  in  ihren 
ersten  Anfängen,  als  junge  Maden,  nicht  verschieden  von  der  Königin, 
sie  werden  nur  durch  die  Art  der  Aufzucht  verschieden  gemacht.  Es 
zeigt  sich,  dass,  wenn  die  jungen  Königinnen  in  einem  verhältnissmässig 
frühen  Stadium  zu  Grunde  gehen,  die  Arbeitsbienen,  damit  der  Stock 
seines  Oberhauptes  nicht  beraubt  wird,  Arbeitermaden  in  die  Königin- 
nenzellen hineinsohleppen,  und  anfangen,  sie  mit  einem  besseren  und 
reichlicheren  Futter,  dem  sogenannten  Königinnenbrod,  *  zu  futtern,  und 
dass  sie  sich  dadurch  neue  Königinnen  aufzuziehen  wissen. 
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£8  ist  weiter  bekannt,  dass  die  Bienenkönigin  sich  nienu.]«  i*. 
halb  des  Stockes  begattet,    sondern    dass    sie    dies  immer  nur  acf  i 
Ausflügen    thnt.     Nun  haben  Bienenwirthe  beobachtet,    dass,  we&i  - 
Königin  flügellahm  wird,  sie  nicht  aufhört  Eier  zu  legen,   mid  da.v . 
diese  £ier  sich  noch  entwickeln,  aber  dass  sich  aus  diesen  nur  I>r.- 
entwickeln,  und  man  sagt  dann,  die  Königin  sei  drohnenbrütig  ge?.:. 
Es   war    dies    schon    eine  sehr  wichtige  Erfahrung,    vreH  man  eim^ 
mit  grosser  Gewissheit  wusste,  dass  sich  die  Königin  niemals  innerhäl 
Stockes  begattet,  und  man  hier  andererseits  doch  die  Thatsache  rcr  • 
hatte,    dass  eine  solche  nicht  befruchtete  Königin  noch  !Eier    legu. 
welchen  Laryen,  und  aus  diesen  wieder  Bienen  hervorgingen. 

Nun    kam    noch   eine    andere  Beobachtung  hinzu.      Man  hatti- 
Italien  die  sogenannte  Goldbiene  eingeführt,  weil  sie  sehr  fleissig  srb- 
und  friedfertiger  ist,    als  unsere  einheimische  Biene.    Da  ist  es  ni;:  . 
schehen,  dass  sich  die  Königinnen  von  solchen  Goldbienen  auf  ihre:: : 
cursionen  mit  Drohnen  von  unseren  einheimischen  Bienen  begattet  k:' 
Dadurch  sind  Bastarde  entstanden.    Aber   nur  die  Weibchen  trugei 
Zeichen  davon,  nur  die  Königinnen  und  die  Arbeiterinnen,   die  Dm 
waren  nach  wie  vor  reine  Goldbienen.  Wenn  man  nun   dies  mit  der : 
fahrung  zusammenhält,  die  man  früher  mit  drohnenbrütigen   Köni^:. 
gemacht  hatte,  so  musste  man  es  wahrscheinlich  finden,   dass  sich  i. 
haupt  bei  den  Bienen  die  Arbeiterinnen  und  die  Königinnen,  also  die  « 
liehen  Individuen,  aus  befruchteten  Eiern  entwickeln,   dass  sich  aber 
Drohnen  aus  unbefruchteten  Eiern  entwickeln. 

Von  Siebold  untersuchte  nun  eine  grosse  Menge  von  £iern,  vt 
bereits  in  die  Zellen  gelegt  waren,  und  er  fand  auf  den  £iern,  di 
Drohnenzellen  entnommen  hatte,  niemals  ein  Spermatozoid,  dagegen  k  . 
er  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auf  den  Eiern,  die  aus  den  Königinnen 
Arbeiterzellen  genommen  waren,  Spermatozoiden  nachweisen.  £0  la^ . 
klar  zu  Tage,  dass  die  Weibchen  sich  aus  befruchteten,  die  Mäcn- 
aus  unbefruchteten  Eiern   entwickeln. 

Hiemit  war  auch    ein    anderes  Factum   aufgeklärt,    die   Thatv..: 
dass  sich  in  einer  Drohnenzelle  immer  nur  ein  Männchen    und   in  : 
andern  Zellen  immer  nur  Weibchen  entwickeln.  Man  hatte  sich  gefr.. 
wie    macht   es   die  Königin,    dass    sie    die   Eier   in   ihrem    Leibe  er 
scheidet    und    in    die  eine  Art  von  Zellen  Drohneneier,    in  die  aoo«' 
Weibcheneier  legt.  Dies  geschieht  aber  nicht,  sondern  sie   legt  die?*  - 
Eier  in  alle  Zellen,    aber    den  .einen    gibt    sie  Samen  aus  ihrer  ^^aE: 
tasche  mit,    den  anderen  nicht.     Wann  sie  dies  zu  thun  hat  und  ^ 
nicht,  erfahrt  sie  aus  den  Dimensionen  der  Zelle,    die  sie   mittelst  :' 
Hinterleibes  ermisst. 

Später  hat  man  die  Parthenogenesis  auch  bei  mehreren  Sohmetterl: : 
beobachtet,    bei   Liparis    dispar    hat    sie  Weyenbergh    bis    zur  c;' 
Generation  verfolgt,   und   hier  entstanden  Männchen  und  Weibchen 
zwar  in  ziemlich  gleicher  Menge. 

Wir  sehen  also,  dass  man  gar  keinen  Halt  mehr  hat,  im  Gr 
und  Ganzen  einen  Unterschied  zwischen  einem  Keimkörper  und  ck 
£ie  in  der  Weise  zu  machen,  dass  man  sagt,  das  Ei  kann  sich  : 
entwickeln,  wenn  es  befruchtet  wird,  der  Keimkörper  entwickelt  - 
unbefruchtet.     Denn  wir  sehen  hier,   dass   sich  Eier  sowohl  be^ei 
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als  niolitbefiniohtet  entwiokeln,  ja  äat»  aas  den  befmohleten  Eiern 
Männchen  und  Weibchen,  und  ebenso  ans  den  iinbe&DGht«t«n  Häonohen 
und  Weibchen  hervoi^hen. 

Oeneratiotuweeluel. 

Ehe  vir  näher  auf  die  Natur  der  Eier  eingehen,  muM  ich  noch 
bemerken,  da«8  keinenwegfl  jedes  Thier  oder  jede  Specien  auf  eine  Art 
der  Fortpflanzung  angewieRen  ist.  Bei  ein  und  derselben  Art  können 
veraohiedene  Arten  der  Portpflanzung  vorkommen. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Sars  und  Steenstrnp  ist  dies  zu- 
nächst für  die  Medusen  k ich erge stellt  worden.  In  der  Ostsee  kommt  eine 
Meduse    in    sehr    grosser    Menge    tot, 

die   den  Namen  Aurelia  aurita  führt,  "«■  *^-  ') 

Aus  den  Eiern  derselben  geht  ein 
kleiner  bewimperter  Embryo  hervor, 
der  im  Wasser  herumschwimmt.  Dieser 
nimmt  dann  Birnform  an  und  setzt 
sich  mit  einem  Ende  fest.  Jetzt  wächst 
er  au«  zu  einem  kleinen  Polypen,  er 
nimmt  eine  Vasenform  an,  oben  bilden 
sich  Höcker  aus,  und  er  wächst  nun, 
indem  er  höber  und  höher  wird.  Dann 
ßingt  diese  kleine  Vase  an,  Einker- 
bungen zu  bekommen,  eich  der  Quere 
nach  zu  theilcn.  An  den  Räudern 
dieser  so  theilweise  von  einander  ge- 
nonderten  Scheiben  bilden  sich  Kcrvor- 
r^nngen,    die    Tbeilung    greift    tiefer 

und  das  Oanzo  besteht  nun  aus  Scheiben,  die  miteinander  durch  einen 
Stiel  in  Verbindung  stehen.  Endlich  atrophirt  dieser  Stiel,  die  Scheiben 
fallen  auseinander  und  schwimmen  selbstständig  als  Medusen  im  Meere 
beram.  Fig.  69  zeigt  einen  älteren  Zapfen,  von  dem  schon  mehrere  Me- 
dusen abgefallen  sind,  ferner  in  B  einen  Zapfen  in  Xhcilung  und  in  A 
©ine    frei  gewordene  Meduse. 

Auch  durch  Sprossnng  auf  den  Seiten  der  festsitzenden  Larven 
bilden  sich  Medusen.  Ferner  gibt  es  Polypenformen,  bei  welchen  das 
Ccechäft  der  Ernährung  und  der  Fortpflanzung  zwischen  den  Individuen 
ßotheilt  ist.  Fig.  70  zeigt  einen  Ast  von  Campanularia  gelatinosa,  a  ist 
der  Ernährungspolyp,  6  eine  sogenannte  Brutkapsel,  in  der  Knospen 
nprossen,  die  sich  zu  Medufcn  entwickeln,  e  ein  leerer  Becher,  B  nnd  C 
xind  Bucoessive  Entwickelnngsstadien  und  D  ist  die  frei  gewordene 
Meduse.  Diese  Medusen  werden  wieder  geschlcchtsreif,  aus  ihren  Eiern 
^eht  später  wieder  ein  Embryo  hervor,  der  sich  wieder  festsetzt,  aus 
dem  Embryo  geht  wieder  ein  Polypenstock  hervor  u.  s.  w. 

Dies  ist  die  merkwürdige  Erscheinung,  welche  mit  dem  Namen  des 
Generationswechsels  belegt  worden  ist. 


•)  Fig.  69  und  70  aus  Prof.  ( 
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Man  muM  sagen,  dass  sie  uns  nur  bei  den  Tbieren  merkwQtdig 
und  fremdartig  erBcheint:  deno  bei  den  Pflanzen  haben  vir  sie  alle  T>^ 
vor  uns.  Wir  Icgea  eia  Samenkorn  in  die  Erde,  nnd  darans  geht  ein 
Strauch  oder  ein  Baum  hervor,  und  an  dcBsen  Aesten  gibt  es  Blüthen- 
knospen  und  Blatlknofipcn.  Die  Blattknospen  entsprechen  den  Polypen- 
glocken,  welche  dem  StamnM 
FiH'  '0.  jie  Nahrung  znfdfaTen,  und  die 

Blüthenknospen  den  Bratkapaeln 
des  Potypenxiockes,  denen  die 
Fortpäanznng  anheimgegeben  iiL 
In  ihnen  entwickelt  sieh  ein  Ge- 
bilde, welches  Sie  der  Hednw 
vergleichen  können,  die  vom  Po- 
lypen abstammt,  dleBliittae.  Siew 
setzt  eine  Frucht  an,  und  briti^ 
Samenkörner,  Eier,  zor  Beif«, 
aus  denen  wieder  der  Baum  ent- 
steht. Sie  haben  also  hier  wied*r 
Fortpflanzung  durch  Knoepnng 
und  geschlechtliche  Fortpflancau^ 
neben  einander.  Der  ganze  Üd- 
terschied  besteht  darin ,  4«* 
beim  Polypen  stocke  die  Blütke 
abfallt,  noch  ehe  sie  xnr  Froclil 
gereift  ist,  nnd  dass  sie  dann 
frei  im  Sfeere  henunBohwimmt 
und  sich  weiter  entwickelt.  Du 
hängt  mit  dem  Unterschiede 
zwischen  Thier-  und  Pflan/en- 
leben  zusammen.  Die  Blütbe  dn 
Pflanze  kann  nicht  tux  Beiff 
kommen  ohne  den  Stamm,  &!■' 
dem  sie  ihre  Nahrung  nimmt, 
die  Blütbe  des  Folypenstocfce^ 
fällt  ab,  schwimmt  frei  hemm 
und  kann  die  Nabrnug  selb^i 
Huohen  nnd  aufnehmen  und  so  das  ^faterial  sammeln,  um  in  sieb  Fmclit 
anzusetzen. 

Aehnliche  Erscheinungen  unter  anderer  Form  kommen  bei  dfn 
Würmern  vor,  nnd  sie  eind  uns  am  bekanntCBten  bei  den  Eingeweidf- 
würmern.  Aus  dem  Oliede  eines  Bandwurmes,  aus  den  befruchteten  Eiere, 
die  sich  darin  befindeu,  geht  ein  Embryo  hervor,  der  sich  zu  einem  BUmd- 
wurm  entwickelt.  Dieser  pflanzt  sich  durch  Knospung  fort,  bis  das  Tbier, 
in  dem  er  lebt,  von  einem  andern  gefressen  wird.  Dann  wandeln  sieb  dir 
Knospen  des  Blasenwurmes  in  diesem  andern  Tbiere  durch  eine  andere 
Art  von  Knospung  in  einen  Bandwurm  um.  In  den  einzelnen  Oliedero 
desselben  entstehen  nun  wieder  Eier,  der  Bandwurm  legt  sich  zusammen. 
so  dasB  sich  zwei  Glieder  mit  einander  begatten,  die  Eier  werden  be- 
fruchtet, aus  ihnen  geht  wieder  ein  Embryo  hervor,  und  so  beginnt  der 
Kreislauf  von  Neuem. 
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So  kennen  wir  jetzt  die  Ersoheinnngen  des  GenerationswechselB 
bei  einer  Reihe  Ton  niederen  Thieren,  die  theils  nicht  parasitisch,  theils 
ganz  parasitisch  leben,  theils  einen  Theil  ihres  Lebens  ausserhalb,  den 
andern  innerhalb  eines  Wohnthieres  zubringen. 

Wenn  wir  das  ganze  Gebiet  überblicken,  so  müssen  wir  sagen,  dass 
der  Schlüssel  zu  allen  diesen  Erscheinungen  in  dem  Lehrsatze  liegt,  dass 
unter  Umständen  auch  Larven,  auch  unentwickelte  Thiere,  sich  fortpflan- 
zen können.  Darin,  dass  die  alten  Zoologen  diesen  Satz  nicht  anerkann- 
ten, ist  es  begründet,  dass  ihnen  yon  vorneherein  alle  diese  Erscheinungen 
so  fremdartig,  so  unbegreiflich  waren.  Dass  aus  einem  Ei  ein  Thier  her- 
vorgehen kann,  das  dem  Mutterthiere  völlig  unähnlich  ist,  wusste  man 
seit  Jahrhunderten.  So  lange  man  die  Metamorphose  der  Insecten  kannte, 
vnisste  man,  dass  aus  den  Eiern  Thierchen  hervorgehen  können,  die  erst 
Umwandlungen  durchmachen  müssen,  ehe  sie  dem  Mutterthiere  ähnlich 
werden.  Aber  man  glaubte,  dass  sie  sich  niemals  fortpflanzen,  ehe  sie 
diese  Metamorphose  durchgemacht  haben.  Jetzt  sehen  wir  aber  den  Ge- 
nerationswechsel eben  darin  beruhen,  dass  sich  Larven,  unentwickelte 
Thiere,  auf  verschiedene  Weise  fortpflanzen,  dass  dann  die  Abkömmlinge 
erst  Metamorphosen  durchmachen  und  sich  dann  wiederum  auf  eine  andere 
Weise  fortpflanzen. 

Dieser  Satz,  dass  unter  Umständen  auch  Larven  sich  fortpflanzen 
können,  hat  in  neuerer  Zeit  eine  bedeutende  Erweiterung  erlitten.  Er 
muss  heutzutage  in  gewissem  Sinne  sogar  auf  die  Wirbelthiere  ausgedehnt 
werden.  Man  brachte  aus  Mexico  eine  Reihe  von  Azoloteln  (Siredon 
pisciformis)  nach  Paris,  die  dort  im  Jardin  des  plantes  gehegt  wurden. 
Dieselben  pflanzten  sich  fort  und  die  Kinder  schwammen,  wie  die  Eltern, 
im  Wasser  herum.  Dann  aber  nach  einigen  Generationen  verloren  einzelne 
Thiere,  deren  Grosseltem  noch  im  Wasser  herumschwammen,  ihre  äusseren 
Kiemen  und  ihre  Flossen,  formten  sich  in  die  Gestalt  eines  Landsala- 
manders  um,  verliessen  das  Wasser  und  lebten  von  jetzt  an  im  Moose, 
das  man  ihnen  am  Rande  des  Wassers  hinlegte. 

Wenn  man  diese  Metamorphose  mit  der  des  Landsalamanders  ver- 
gleicht, so  kann  man  sie  nicht  als  eine  regressive  betrachten,  man  muss 
vielmehr  das  im  Wasser  lebende  Axolotl,  das  sich  geschlechtlich  fort- 
pflanzte, mit  der  Larve  des  Salamanders  vergleichen. 

Die  Eier  und  der  Eierstock. 

Wir  kommen  nun  dazu,  die  Eier,  den  Eierstock  und  die  Entwick- 
lung der  Eier  näher  zu  betrachten.  Das  Ei  besteht  aus  drei  wesentlichen 
8tücken,  aus  der  Dotterhaut,  aus  dem  Dotter  und  aus  dem  Keim- 
bläschen, der  Yesicula  germinativa  Purkinjii.  Die  Dotterhaut  kann  sehr 
verschieden  beschafl^en  sein,  sie  kann  sehr  dünn  und  zart,  andererseits 
sehr  stark  sein.  Der  Dotter  besteht  aus  eiweissartigen  Substanzen,  in 
-welchen  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  stark  lichtbrechenden 
JS[Örnchen  eingelagert  ist,  so  dass  er  dadurch  mehr  oder  weniger  undurch- 
flichtig  ist.  Das  Keimbläschen  ist  ein  anscheinend  bläschenartig  gebildeter 
Körper,  der  im  Innern  des  Dotters  liegt  und  so  lange  leicht  und  gut 
zu  unterscheiden  ist,  als  eben  der  Dotter  eine  geringere  Menge  von 
körnigen  Elementen  enthält.  Später  aber,  wo  der  Dotter  undurchsichtig 
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geworden  ist,  muss  erst  die  Dotterhant  zersprengt  werden,  damit  da8 
Keimbläschen  aus  dem  Dotter  heraustritt  und  beobachtet  werden  kann. 
In  dem  Keimbläschen  hat  man  noch  wiederum  einen  Körper,  den  Wagn er- 
sehen Keimfieck,  die  Macula  germinatira  Wagneri  unterschieden.  Diese 
ist  aber  nicht  beständig  vorhanden  und  kommt  manchmal  einfach,  manch- 
mal mehrfach  vor.  Beim  Säugethiere  ist  die  Dotterhaut  verhältniBsmässig 
dick,  so  dass,  wenn  wir  das  ganze  Ei  unter  das  Mikroskop  bringen,  die 
Querschnittsansicht  der  Dotterhaut,  welche  das  Mikroskop  gibt,  sich  al.« 
eine  lichte,  durchsichtige  Zone  von  dem  darinliegenden,  durch  die  stark 
lichtbrechenden  Körner  dunklen  Dotter  absetzt.  Deshalb  hat  die  Dotter- 
haut der  Säugethiere  und  des  Menschen  den  etwas  seltsamen  Namen 
Zona  pellucida  erhalten.  In  ihr  liegt  also  im  fertig  entwickelten  £i 
der  stark  mit  Körnern  durchsetzte  Dotter  und  darin   das  Keimbläschen. 

Das  Ei  der  Säugethiere  und  des  Menschen  ist  kugelrund,  und  da^ 
des  letzteren  hat  im  Zustande  der  Reife,  das  heisst  zu  der  Zeit,  w^o  e^ 
im  Begriffe  ist  vom  Eierstocke  abzufallen,  eine  Zehntel-  bis  eine  Achtel - 
Linie  im  Durchmesser. 

Ich  muss  vorweg  bemerken,  dass  das  Ei  der  Säugethiere  »zu  den- 
jenigen Eiern  gehört,  bei  welchen  sich  die  Entwicklung  von  den  ersten 
Anfängen  an  über  die  ganze  Dottermasse  erstreckt,  so  dass  der  ganze 
Dotter  zum  Aufbau  des  Embryo  und  der  Eihäute  verwendet  wird.  E< 
gibt  aber  Thiere,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist,  bei  denen  ausser 
diesem  sogenannten  Bildungsdotter  noch  ein  anderer  Dotter,  der  Nahrung^- 
dotter  vorkommt,  ein  Dotter,  der  nicht  direct  zum  Aufbau  des  Embryo 
verwendet  wird,  sondern  der  dem  bereits  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
entwickelten  Embryo  zur  Nahrung  dient.  Dieser  Nahrungsdotter  kommt 
in  grösster  Ausdehnung  bei  den  Vögeln  und  den  beschuppten  Amphibien, 
ausserdem  aber  auch  bei  den  Fischen  vor,  bei  den  einen  in  grösserer, 
bei  den  andern  in  geringerer  Entwicklung. 

Da  wir  nun  vielfach  die  Entwicklung  des  Hühnchens  als  Paradigma 
benützen  werden,  so  muss  ich  hier  auf  den  Bau  des  Vogeleies,  das  mit 
einem  solchen  Nahi*ungsdotter  versehen  ist,  näher  eingehen.  Das  Vogelei 
in  seinen  ersten  Anfängen  besteht  aus  dem  Dotter,  der  Anfangs  nur 
Bildungsdotter  ist,  und  aus  dem  darinlicgenden  Keimbläschen.  Nun  wächst 
es  weiter,  und  es  sammeln  sich  unter  dem  Bildungsdotter  kugelige  Ele- 
mente an,  die  sich  polyedrisch  gegen  einander  abplatten,  und  die  ganz 
durchsetzt  sind  mit  sehr  zahlreichen  Fettkörnchen,  Fetttropfen.  Diej^.* 
Fetttropfen  sind  das  Dotterfett,  das  Dotteröl,  das  namentlich  aus  den 
Eiern  der  Schildkröten  in  Südamerika  und  auf  den  Inseln  der  Südsee 
vielfach  gewonnen  wird.  Diese  Elemente  scheinen  nicht  vom  Bildungs- 
dotter und  damit  nicht  von  der  eigentlichen  Eizelle  abzustammen,  son- 
dern von  den  denselben  zunächst  umgebenden  Gewebselementen ;  sie 
vermehren  sich  und  dadurch  erlangt  dieser  Nahrungsdotter  endlich  eine 
so  grosse  Ausdehnung,  dass  er  bei  Weitem  die  Hauptmasse  des  ganxen 
Eies  ausmacht,  und  der  Bildungsdotter  zusammengeschoben  ist  an  einer 
Stelle,  in  einer  Scheibe,  die  sich  durch  ihre  lichtere  Farbe  von  dem 
gelben  Nahrungsdotter  auszeichnet.  Diese  lichte  Schicht  ist  nichts  Andere« 
als  das,  was  wir  im  gewöhnlichen  Leben  mit  dem  Namen  des  Keim«^ 
oder  des  Hahnentrittes  bezeichnen.  Wenn  wir  ein  Ei  aufschlagen,  i>o 
kommt  diese  Scheibe  immer  an  die  Oberfläche.  Es  müssen  also  die  rrr- 
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§chiedenen  Theile  des  Dotters  ein  verschiedenes  specifisches  Gewicht 
haben»  es  muss  der  Theil,  welcher  der  Keimscheibe  gegenüber  ist,  spe- 
cifisch  schwerer  sein,  als  der  Theil,  an  dem  die  Keimscheibe*  liegt.  Das 
leitet  nun  Purkinje  davon  ab,  daas  sich  von  der  Keimscheibe  nach 
abwärts  eine  Begion  verfolgen  lässt,  welche  die  Gestalt  einer  dünnhalsi- 
gen  Flasche  mit  nach  abwärts  gerichtetem  Corpus  hat,  und  in  welcher 
diejenigen  Elemente  des  Nahrangsdotters  liegen,  welche  noch  am  wenig- 
sten, zum  grossen  Theile  gar  nicht,  mit  Fettkörnchen  durchsetzt  sind. 
Es  befindet  sich  also  in  dem  Theile,  der  der  Keimscheibe  gegenüber  liegt, 
eine  grössere  Menge  von  solchen  fettarmen  Elementen,  die  specifisch 
schwerer  sind,  als  der  fettreiche  Dotter,  und  die  deswegen  dem  Dotter, 
wenn  er  schwimmt,  eine  solche  Lage  geben,  dass  die  Keimscheibe  nach 
oben  zu  liegen  kommt. 

Wenn  der  Nahrungsdotter  vollständig  entwickelt  ist,  reinst  sich 
das  Ei  vom  Eierstocke  los,  und  nun  wird  es,  indem  es  durch  den  Eileiter 
hindurchgeht,  mit  Schichten  von  Eiweiss  umgeben.  In  diesen  Schichten 
bilden  sich  durch  theil weise  Gerinnung  häutige  Ausscheidungen,  vermöge 
welcher  das  Eiweiss  einen  gewissen  Zusammenhang  bekommt,  und,  indem 
das  Ei  sich  fortwährend  im  Eileiter  dreht,  wird  die  vor  und  hinter 
demselben  liegende  Eiweissmasse  zu  Schnüren  aufgedreht.  Diese  ziehen 
sich  nachher  zurück  in  die  übrige  Eiweissmasse,  und  sie  sind  es,  welche 
man  später  im  Eiweiss  an  den  beiden  Enden  des  Dotters  als  Chalazen 
oder  Hagelschnüre  findet.  Jetzt  umgibt  sich  das  ganze  Ei  sammt  dem 
Eiweiss  mit  einer  Faserhaut,  welche  man  als  die  Sohalenhaut  des  Hühner- 
eies, Membrana  testae,  bezeichnet,  und  auf  derselben  lagern  sich  später 
die  Kalksalze  ab,  die  die  feste  Kalkschale  bilden.  Bei  denjenigen  Thieren, 
die  häutige  Eier  legen,  ist  der  Froccss  ebenso,  nur  dass  zuletzt  die 
Auflagerung  der  Kalksalzc  ausbleibt. 

Wenn  wir  nun  zu  den  Eiern  der  Säugethiere  und  des  Menschen 
zurückkehren  und  ihre  Lagerung  im  Eierstocke  untersuchen,  so  finden 
wir,  dass  dieser  aus  einem  bindegewebigen  Stroma  besteht,  in  das  bei 
einigen  Thieren  in  grösserer,  bei  den  andern  in  geringerer  Menge  Zellen 
eingestreut  sind.  Ausserdem  finden  sich  aber  darin  grössere  und  kleinere 
Hohlräume,  welche  von  einer  bindegewebigen  Kapsel  und  einem  Gefäss- 
netze  umgeben  sind.  In  diesen  Hohlgebilden  befindet  sich  ein  Ei,  bis- 
weilen deren  zwei,  drei,  sie  sind  das,  was  wir  mit  dem  Namen  der  Graaf- 
schen Follikel  bezeichnen.  So  lange  die  Graafschen  Follikel  noch  klein 
sind,  so  dass  das  Ei  einen  verhält nissmäss ig  grossen  Bruchtheil  ihres 
Binnenraumes  ausfüllt,  sind  sie  im  Uebrigen  mit  Zellen  ausgefüllt,  in 
welche  das  Ei  eingebettet  ist.  Wenn  aber  später  der  Graafsche  Follikel 
grösser  wird,  ist  er  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  und  die  Zellen  bilden  nur 
eine  Auskleidung.  An  der  Stelle  aber,  wo  das  Ei  liegt,  befindet  sich 
eine  Anhäufang  jener  Zellen,  welche  das  Ei  umgibt,  und  in  welche  das 
Ci  eingebettet  ist.  Die  Auskleidung  von  Zellen,  dieses  innere  Epithel 
des  Graafschen  Follikels,  nennen  wir  Membrana  granulosa,  die 
verdickte,  scheibenförmige  Stelle,  in  welche  das  Ei  eingebettet  ist,  Discus 
oophorus. 

Auf  welche  Weise  sind  nun  die  Eier  im  Eierstocke  entstanden? 
Darüber  haben  wir  erst  durch  die  Untersuchungen  von  Fflüger  Klar- 
heit bekommen.    Fflüger  fand,  dass  der  Eierstock  der  Säugethiere  und 


des  Ucnsohen  in  derselben  Weise ,    wie  der  Eierstock  der  InBeoten  tch 
Hause  ans  eich  wie  eine  tabulöse  Drüse  oder  richtiger,  wie  ein  Sjstem 
TOD  tubuIöBen  Drüsen  entwickelt.    Er  fand,    daM  die  Eier  eich  aiu  ein- 
zelnen Zellen  entwickeln,  welche 
fig.  n.  von  dem  Epithel  dieser  tabolöiea 

Drüsen  abstammen,  Aau  uch 
aber  dann  die  Drüsenschliiidie 
in  Stücke  abschnüren,  die  die 
einzelnen  Eier  umgeben  und  enl- 
halten,  und  daie  diese  abgr-  | 
schnürten  Btücke  nun  die  Gruf-  , 
sehen  Follikel  sind.  Watdey« 
hat  die  Entwicklung  noch  wrätet 
nach  rückwärt«  verfolgt.  | 

Es  liegt  im  Embryo  in 
beiden  Seiten  der  WirbeUSolo  ein 
Organ,  daa  wir  später  näher  ken- 
nen lernen  werden,  and  das  mio 
mit  dem  Namen  des  Wolf  sehen 
Eörper«  beneichnet.  Es  ist  du 
eine  Frimordialniere,  eine  Sitn 
für  den  Embryo,  die  ihm  dient, 
ehe  er  seine  bleibende  Niere  bil- 
An,  anf  and  zam  Theil  auf 
Kosten  dieses  Organs  entwiokcll 
sich  die  Geschlechtsdrüse,  sowohl 
beim  Hanne  als  beim  Weibe.  Bei- 
stehende Zeichnung  zeigt  nach 
Wald eyer  das  Epithel,  welche* 
I  """°'™"  o""'"»-  den  Wolf  sehen  Körper  übonieht, 

und  welches  sich  hier  im  einer 
bestimmten  Stelle,  dem  Eierstockhiigel  a,  verdickt.  Nun  fängt  es  an. 
Fortsätze  in  die  Tiefe,  in  den  Eieratockbügel  zu  treiben,  oder,  richtiger 
ges^t,  das  darunter  liegende  bindegewebige  Stroma  wächst,  und  be- 
stimmte Stellen  wachsen  nicht  mit,  so  dass  sie  dadurch  mit  dem  Epithel 
das  darüber  liegt,  in  die  Tiefe  zurücktreten,  und  anf  diese  Weise  ent- 
stehen Gruben,  aus  denen  bei  weiterer  Vertiefong  Schlänohe  werdE>n. 
welche  von  dem  Epithel  ausgekleidet  sind.  Schon  ^öhzeitig  Eeigeo  «<^^ 
in  diesem  Epithel  einzelne  Zellen,  die  grösser  als  die  andern  sind,  und 
diese  entwickeln  sich  jetzt  so,  daas  sie  sich  von  dem  Hutterboden  leb- 
losen nnd  von  den  andern  umgeben  werden.  Diese  grösseren  Zellen  »ivi 
die  Eier  und  aus  den  andern  Zellen  wird  das  Epithel  des  Ornafscbcn 
Follikels,  das  heisst  es  werden  daraus  die  Zellen  der  Membrana  gnnii- 
losa  nnd  des  Discus  oophorus. 

Der  weitere  Torgang  besteht  nun  darin,  das«  sich  einzelne  Stücke 
dieser  Schläuche,  in  deren  jedem  sich  ein  Ei  befindet,  abschnüren,  und 
auf  diese  Weise  die  Graaf  scheu  Follikel  angelegt  werden.  In  Fig.  ■- 
sieht  man  die  Anl^e  eines  Graafschen  Follikels,  der  sich  eben  a^ 
schnürt  hat.  Endlich,  wie  gesagt,  wird  eine  grosse  Menge  Flüssifteii 
abgesondert,  no  dass  sich  im  Inneren  ein  mit  Flüssigkeit  gefällter  Hohl- 
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Ttuiiii    bildet   und   di«   Zellen   ringmm    an   der  Wand    des   Graafsohen 

Follikels  Hegen.  An  einer  Seite  bleibt  eine  Terdiokte  Scheibe,  der  Diflonfi 

oophonu,  in  dem  das  Ei  lie^.    Kölliker  weicht  von  Waldeyer  darin 

ab,    daes    er  die  Zellen 

derUembrana  grannloaa 

nnd  dei  Discai  oophoma 

ansSohlänohen  desWolff- 

sahen  Körpers    ableitet, 

welche  nach  ihm  in  den 

sich  bildenden  Eientock 

hineinwnchern  nnd  den 
Abiclmilran  gn-Frooesa 

der  Qraaf  »ohen  Follikeln 

rermitteln   loUen. 

Die  Eier  haben  in 

ihrem  ersten  Jngendzu- 

stande  noch  keine  Zona 

pellnoida,  sondern    sind 

nackte  amäbenartige  Zel- 
len, nnä  nach  Pfläger- 

vermehren    sie    sich    ia 

diesem     Stadium     noch 

durch     Theilnng.     Erst 

wenn  diese  Vermehrang 

durch  Theilni^  aufgehört 

bat,  nmgeben   sich   die 

einzelnen     Zellen     mit 

einer  Membran,    die  sich   zur  Zona  pellucida  ansbildet.    So  ist  das   Ei 

encystirt  nnd  es  bildet  sich  der  Graafsche  Follikel,  der  in  der  erwähnten 

Weise  durch  Abachnttmng  entstanden  ist,  weiter  aus. 

In  ganz  analoger  Weise  geht  auch  die  ernte  Entwicklung  bei  den 
Vögeln  nnd  beschuppten  Amphibien  vor  sich,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
doss  hier,  wenn  das  Ei  so  weit  fertig  gebildet  ist,  dass  es  eine  Dotter- 
haut bekommen  eoU,  sich  za  dem  Bildungsdotter  noch  ein  Nahrungs- 
dotter  hinzubildet,  ferner  mit  dem  Unterschiede,  dass  kein  mit  einem 
Hohlraame  versehener  Qraaf scher  Follikel  ezistirt ,  sondern  das  Ei 
dauernd  und  bis  zu  seiner  Reife  eng  umschlossen  bleibt.  Damit,  mit  der 
Ordsse  der  Eier  und  mit  der  relativ  geringen  Hasse  des  Eierstookstromas 
hängt  es  zusammen,  dass  bei  den  Ejerlegem  die  Bier  am  Eierstock 
bangen,  wie  die  Beeren  an  einer  Traube. 

AblÖBung  der  Eier. 

Wenn  das  Ei  be&uchtet  werden  eoll,  so  mnss  es  sich  vom  Eier- 
stock loslösen,  nnd  dies  geschieht  auf  folgende  Weise :  Wenn  ein  Graaf- 
scher Follikel  an  die  Oberftache  gelangt  ist,  bekommt  er  immer  mehr 
Flttesigkeit,  so  dass  er  anfangt  Über  die  OberUiche  des  Eierstocks  her- 
vorzuragen. Mit  drr  grösseren  Menge  der  Flüssigkeit,  die  sich  in  ihm 
ansammelt,  tritt  auch  eine  grössere  Spannung,  ein  grösserer  Druck  ein. 
Dieser  Druck  hindert   die  Ciroulation  des  Blutes   in   den   Gefitssen   des 
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Graafschen  Follikels.  Diese  und  mit  ihnen  das  Qewebe  werden  atrophiscli 
und  zerreisslich,  und  in  Folge  davon  tritt  früher  oder  später  eine  Zer- 
reissung  des  Graafschen  Follikels  an  der  Oberfläche  ein,  so  daas  das 
£i  nun  durch  den  Druck  der  Flüssigkeit  ausgestossen  wird.  Es  nimmt 
dabei  immer  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  Zellen  des  Discos 
oophorus  mit. 

Früher  glaubte  man,  dass  bei  diesem  Abfallen  des  Eies  vom  Eier- 
stock jedesmal  das  Peritonaenm  zerreisse.  Man  schrieb  eben  dem  Eier- 
stocke einen  peritonacalen  Ueberzug  zu;  Koster  hat  aber  nachgewiesen, 
dass  das  Peritonaenm  nicht  über  denjenigen  Theil  der  OberfLäohe  de» 
Eierstocks,  an  welchem  sich  die  Eier  ablösen,  hinwe^eht,  ja  dass  sich 
hier  nicht  einmal  das  Epithel  des  Peritonaeums  fortsetzt,  sondern  d&<^& 
der  Eierstock  mit  einem  Cylinderepithel  bekleidet  ist,  entsprechend  dem 
cylindrischen  Baue  des  ursprünglichen  Eeimepithels,  aus  welchem  sich 
die  Auskleidung  des  Graafschen  Follikels  und  das  Ei  entwickelt  haben. 
Erst  in  der  Zeit  der  Involution  des  Weibes,  um  das  fünfzigste  Jahr 
herum  und  später,  bekommt  der  Eierstock  einen  fibrösen  Ueberzng,  und 
damit  hört  dann  auch  das  Heransfallen  der  Eier  ans  den  GraabTscbeo 
Follikeln  auf.  Bei  den  Vögeln  ist  der  ganze  Process  ein  ähnlicher,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  dort  die  grössere  Spannung  nicht  durch 
Flüssigkeit  hervorgebracht  wird,  welche  sich  im  Graafschen  Follikel  an- 
sammelt, sondern  durch  das  Wachsthum  des  Nahrungsdotters.  Dadurch 
werden  die  Blutgefässe  zusammengedrückt,  die  Haut  des  Graafschen 
Follikels  mürbe  und  zerreisslich,  und  das  Ei  fällt  ab. 

Es  fragt  sich  nun:  Wann  und  unter  welchen  Umständen  faUen 
überhaupt  Eier  ab?  Man  wusste  schon  längst,  dass  die  Hühner  lange 
Zeit  fortfahren  Eier  zu  legen,  auch  wenn  sie  nicht  mit  einem  Hahne 
in  Berührung  gekommen  sind,  dass  also  bei  diesen  Thieren  eicher  da? 
Abfallen  der  Eier  vom  Eierstock  vom  Coitus  unabhängig  sei.  Nichts 
destowen iger  hielt  man  in  Rücksicht  auf  die  Säugethiere  und  den  MenscheD 
hartnäckig  die  Vorstellung  fest,  dass  die  Eier  in  Folge  des  Coitus  ab- 
fallen. Man  stellte  sich  vor,  es  entstehe  dabei  eine  plötzliche  Congestioa 
zu  den  Geschlechtsorganen  und  damit  auch  zum  Eierstocke,  und  die» 
bewirke  die  Zcrreissuug  der  schon  im  Vorhinein  geschwellten  Qraarschen 
Follikel.  Die  Untersuchungen  von  Coste,  von  Negrier,  von  Kaciborsku 
von  Bisch  off  und  von  Courty  haben  aber  vollständig  sichergesteli:. 
dass  sich  die  Sache  nicht  so  verhalte,  sondern  dass  bei  den  Säa^eihieren 
und  beim  Menschen  die  Eier  sich  periodisch  vom  Eierstocke  ablösen, 
che  noch  ein  Coitus  stattgefunden  und  unabhängig  davon,  ob  überhacp 
einer  stattfindet.  Bei  den  Säugethiercn  ist  die  Zeit,  zu  welcher  die  Ei^^ 
abfallen,  die  Zeit  der  Brunst.  Man  hat  das  Abfallen  der  Eier  constatirt. 
indem  man  Hündinnen,  so  wie  die  ersten  Zeichen  der  Brunst  eintrattL. 
absperrte,  sie  hernach  tödtete  und  die  Eier  im  Eileiter  und  Uterus  an- 
suchte. Man  hat  auch  Gelegenheit  gefunden,  die  Eier  beim  Men«cbe! 
nachzuweisen.  Man  hat  bei  Mädchen,  bei  denen  das  Hymen  erhal'n 
war,  und  die  eines  plötzlichen  Todes  kurze  Zeit  nach  der  Menntmat:-. : 
gestorben  waren,  Eier  theils  in  der  Tuba,  theils  im  UteroF  nachwei.^^: 
können.  So  ist  es  auch  für  die  Menschen  ausser  Zweifel  gestellt,  dajB5  c^- 
Abfallen  der  Eier  nicht  mit  dem  Coitus  zusammenhängt,  sondern  wie  ^• 
den  Thieren  periodisch  erfolgt.  Es  erfolgt  hier  zur  Zeit  der  Menütru^t:  » 
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Menstrnation. 

Das  Eintreten  der  Menstruation  fallt  bekanntlich  mit  der  Zeit,  in 
welcher  die   Mädchen   fruchtbar   werden,    zusammen.    Die   Menstruation 
leitet  sich  ein  dadurch,    dass  etwas  Schleim  aus  dem  Os  uteri    und  aus 
der  Scheide  ausfliesst.  Der  Schleim  wird  röthlich,  und  es  tritt  dann  eine 
immer  grössere  Menge  von  Blut  aus.   Das  dauert  einige  Tage,  bei  man- 
chen Frauen  bis  8  Tage,    dann  wird  der  Ausfluss  wieder   geringer  und 
hört  endlich  ganz  auf.  Die  Menge  des  Blutes,  welche  dabei  ausgesondert 
wird,    ist  verschieden,    sie  wird  angegeben  auf  200  Gramm,    sie    steigt 
aber  nach  Long  et  auch  auf  300,  ja  auf  500  Gramm,  also  ein  Zollpfund. 
Das  Menstrualblut  ist  an  und  für  sich  von  dem  gewöhnlichen  Blute  nicht 
verschieden.  Aber  es  ist  ihm  immer  eine  grössere  oder  geringere  Menge 
von  Schleim  beigemischt,    und   deshalb  kann  es  häufig  als  Menstrualblut 
erkannt  werden.  £s  ist  dies  in  gerichtlichen  Fällen  von  Bedeutung,  weil 
bei  Haussuchungen  nach  blutbefieckten  Kleidern,    wenn  sich  irgend  ein 
blutbefleckter  Leinwandlappen  findet,    manchmal    ein  Frauenzimmer  der 
Familie  auftritt  und  sagt:  Das  Blut  ist  von  mir,  ich  habe  diesen  Lein- 
wandlappen während  der  Menstruation  benützt.    Menstrualblut   zeichnet 
sich,   je  mehr   es    mit  Uterus-    und  Vaginalsohleim  gemischt  ist,   um  so 
mehr  dadurch  aus,    dass  es  die  Wäsche  viel  mehr  hart  macht  als  Blut, 
das  aus  einer  Wunde  geflossen  ist,    während  letzteres   auch  in  geringer 
Menge  tiefer  gefärbte  und  schärfer  begrenzte  Flecken  ohne  farblos  infil- 
trirten  Rand  macht.    Der  Experte  kann  also  durch  Befühlen   des  Lein- 
wandstückes und  Untersuchen  der  Farbe  und    der  Bänder   der   Flecken 
oft  die  Angabe  des  Frauenzimmers  bestätigen;    er   kann   sagen,    es    sei 
Menstrualblut  und  nicht  Blut,    das  aus  einer  Wunde  geflossen  ist.    Da- 
gegen   ist   die   umgekehrte  Aussage   aus  der  Untersuchung   mit   blossem 
Auge  nicht  zu  rechtfertigen    und    hat  selbst    nach    der    mikroskopischen 
und  chemischen  Untersuchung  ihr  Bedenkliches,  da  bei  profuser  Menstrua- 
tion das  Blut  so  reichlich  und  so  rein  fliessen  kann,  dass  ihm  keine  in 
Betracht  kommenden  Mengen  von  Schleim  und  von  Epithel ialzellen  bei- 
gemischt sind  und  es  von  solchem,    das   aus  einer  Wunde   geflossen  ist, 
nicht  unterschieden  werden  kann. 

Vor  etwa  dreissig  Jahren  und  länger  stritt  man  schon  darüber,  ob 
das  Menstrualblut  austrete,   wie  man  sich  damals  ausdrückte,    per  rexin 
oder  per  diapedesin,  ob  dabei  die  Gapillaren  zerreissen,  oder  ob  das  Blut 
durch  die  Wandungen  der  Gapillaren  hindurchschwitze.  Da  es  sich  zeigte, 
dass  im  Menstrual blute  die  Blutkörperchen  enthalten  sind  wie  im  andern 
Blute,   80  erhielt  die  Ansicht  die  entschiedene  Oberhand,  dass  das  Men- 
strualblut durch  Eexis,  durch  Zerreissung  von  Gapillaren,  ausgeschieden 
werden  müsse.  Heutzutage  kann  man  aber  das  Vorkommen  von  Blutkör- 
perchen im  Menstrualblute  nicht  mehr  als  entscheidend  hiefür  ansehen; 
denn  Stricker  hat  nachgewiesen,  dass  nicht  nur  farblose  Blutkörperchen, 
sondern  auch  rothe  unter  Umständen  durch  die  Wandungen  der  Gapillar- 
gefasse  hindurchtreten  können,   und   diese  besonderen  Umstände  können 
Hehr   wohl  auch  im  menstruirten  Uterus   vorhanden  sein.    Man   hat   bei 
luverflio  uteri  den  Frocess  der  Menstruation  direct  an  der  inneren  Uterus- 
oberfläche  beobachtet,  und    es  wird    beschrieben,    es    träte  das   Blut   in 
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kleinen  Pünktchen  hervor,    gleichsam   wie   der   8oh weiss   ans  de: : 
hervortritt. 

Die  Zeit,  zu  welcher  die  Menstruation  eintritt  und  aizfb>.r. 
verschieden.  Die  Zeit  ist  im  Allgemeinen  früher  in  "warmen  lii 
Nach  Longet  ist  das  Alter,  in  dem  die  Menstruation  eintritt,  in  War-  j 
im  Mittel  16^4  Jahre,  in  Paris  14^/4  Jahre,  in  Marseille  nodi  mrj\ 
Es  muss  übrigens  bemerkt  werden ,  dass  dies  nicht  allein  vom  l  \ 
als  solchem  abhängt,  nicht  allein  vom  Einflüsse  der  Temperatai.  i 
auch  in  nordischen  Gegenden  werden  Frauenzimmer,  die  einer  sali  i 
Race  angehören,  früher  menstruirt  und  entwickelt,  als  die  Töcbtt: 
Landes.  Es  ist  diese  Beobachtung  vielfach  an  Zigeunermädchen  ger  i 
worden,  die  sich  in  nördlichen  Ländern  aufhielten.  Manche  halten  ^i 
den  EinfluBs  der  Bace  für  das  Wesentliche,  den  des  Klimas  far  j 
untergeordnet,  wenn  nicht  bedeutungslos. 

Die  Periode  selbst  tritt  bei  sonst  gesunden  Frauen  meifit  mh  :i 
lieber  Begelmässigkeit  im  Verlaufe  eines  Mondsmonats,  also  n^h  i 
Wochen  ein.  Man  hat  aus  einer  grösseren  Anzahl  das  Mittel  genM-^i 
und  dabei  eine  etwas  kleinere  Zahl  gefunden.  Aber  das  ist  ei«pt:' 
kein  Gegenstand  für  das  Nehmen  einer  Mittelzahl  in  der  WeL«e.  i 
man  die  Angaben  von  einer  Reihe  von  Frauen  addirt  und  dann  :i 
die  Anzahl  der  Angaben  dividirt.  Wenn  man  sagen  will,  welche  ft'i 
die  normale  ist,  so  muss  man  nicht  das  Mittel  aus  den  Perioden  n 
Beihe  von  Frauen  nehmen ,  sondern  man  muss  die  Periode  von  tri 
Beihe  von  Frauenzimmern  verzeichnen  und  diejenige  Periode  aL* 
normale  betrachten,  die  bei  der  grössten  Anzahl  der  Frauen  vorkoci 
Das  ist  offenbar  die  regelmässige  Periode  eines  Mondsmonats.  Th*  ^ 
hören  der  Periode  und  damit  der  'Beginn  der  Involution  ist  nicht  s^^ 
an  ein  bestimmtes  Lebensalter  geknüpft.  Manchmal  beginnt  es  scho: 
den  Vierzigern,  manchmal  tritt  es  erst  in  den  Fünfzigern  auf. 

Die  äusserlich  sichtbare  Menstruation  ist  keine  nothwendige  1 
dingung  für  das  Abfallen  eines  Eies.  Es  kommt  gar  ni<^t  selten  ^ 
dass  Frauen,  bei  welchen  die  Menstruation  während  des  Säugens  at'i 
setzt  hat,  wieder  geschwängert  werden,  so  dass  sie  zwischen  der  c: ' 
und  zweiten  Schwangerschaft  kein  einziges  Mal  menstrairt  worden  vi 
Es  wird  ferner  auch  angegeben,  dass  Mädchen  geschwängert  worden  «<  > 
noch  ehe  eine  äusserlich  sichtbare  Menstruation  bei  ihnen  eingetrt  i 
und  es  wird  ferner  angeführt,  dass  Frauen  noch  geschwängert  vo*^! 
seien  zu  einer  Zeit,  wo  die  äusserlich  sichtbare  Menstraatioa  bf'^' 
ausgesetzt  hatte.  Es  ist  begreiflich,  dass  der  Gongestivzustand  im  ^*<' 
keinen  solchen  Grad  erreichen  mag,  dass  Blut  ausgeschieden  wird.  -' 
dass  nichtsdestoweniger  ein  Graafscher  Follikel  platzt,  und  sich  eu 
ablöst,  so  dass  auf  diese  Weise  eine  Schwangerschaft  ohne  Torherge^'^ 
äusserlich  sichtbare  Menstruation  eintritt. 


Corpus  lateum« 

Was  geschieht  nun  im  Eierstocke,  nachdem  sich  das  Ei  von  '^^ 
selben  abgelöst  hat  ?  Nachdem  hier  die  Gefösse  vorher  durch  den  I^'- 
der  Flüssigkeit  im  Graafschen  Follikel  comprimirt  waren,  werden  sie  i 
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plötzlich  dieses  Druckes  entlastet,  es  ist  zugleich  eine  Zerreissung  des 
Gewebes  eingetreten,  und  beide  Ursachen  bewirken  eine  Congestion,  welche 
zu  einer  Art  von  Entzündungsprocess  wird.  Es  häuft  sich  an  der  inneren 
Oberfläche  des  zerrissenen  Gb:tuif  sehen  PoUikels  und  in  der  Wand  selbst 
eine  grosse  Menge  von  Zellen  an,  die  sich  theilweise  zu  Gewebe  organi- 
siren,  von  der  Oberfläche  aus  tritt  eine  reichliche  Yascularisation  ein, 
und  auf  diese  Weise  bildet  sich  eine  compacte  Masse,  die  wir  der  gelben 
Farbe  wegen,  die  sie  später  annimmt,  mit  dem  Namen  des  Corpus  luteum 
bezeichnen.  Die  gelbliche  Farbe  rührt  von  Haematoidin  her,  welches 
sich  häuflg  in  beträchtlicher  Menge  in  diese  Corpora  lutea  eingelagert 
findet.  Das  Haematoidin  der  Corpora  lutea  war  das  Material,  an  welchem 
Holm  nachgewiesen  hat,  dass  das  Haematoidin  nicht,  wie  man  eine  Zeit- 
lang glaubte,  identisch  sei  mit  dem  orangegelben  oder  orangerothen  Gallen- 
farbstofle,  dem  Cholepyrrhin  oder  Bilirubin.  Man  muss  indessen  zwei 
Arten  von  Corpora  lutea  unterscheiden :  die  einen,  welche  sich  vorflnden, 
wenn  keine  Schwangerschaft  eingetreten  ist,  und  die  andern,  welche  sich 
vorflnden,  wenn  Schwangerschaft  eingetreten  ist.  Die  ersteren  sind  viel 
kleiner  und  haben  eine  viel  kürzere  Lebensdauer :  sie  yerschwinden  nach 
Terhältnissmässig  kurzer  Zeit,  und  das  Ganze  zieht  sich  wieder  in  das 
Oewebe  des  Eierstocks  zurück.  Nach  ein  bis  zwei  Monaten  ist  keine 
Spur  davon  zu  flnden.  Wenn  dagegen  eine  Schwangerschaft  eintritt,  dann 
wächst  auch  das  Corpus  luteum  sehr  gross  aus,  seine  Masse  kann  so  gross 
oder  grösser  werden,  als  die  des  ganzen  Eierstocks  und  noch  gegen  das 
Ende  der  Schwangerschaft  können  sich  die  Reste  eines  solchen  Corpus 
luteum  vorfinden.  So  lautet  wenigstens  die  gangbare  Lehre.  Das  Corpus 
luteum,  dessen  Beste  man  in  Leichen  schwangerer  oder  während  der 
Geburt  verstorbener  Weiber  findet,  ist  nach  der  gewöhnlichen  Annahme, 
welche  die  Ablösung  der  Eier  während  der  Schwangerschaft  gänzlich 
aufhören  lässt,  stets  noch  das  Corpus  luteum,  welches  dem  Graafschen 
Follikel  angehört,  dessen  Ei  im  Uterus  zur  Entwicklung  kam.  Diesem 
widerspricht  jedoch  Meyerhofe r.  Nach  ihm  lösen  sich  auch  während 
der  Schwangerschaft  Eier  ab.  Er  stützt  sich  darauf,  dass  bei  Tubar- 
schwangerschaften  nahezu  in  der  Hälfte  der  Fälle  das  Corpus  luteum 
nicht  auf  derselben  Seite  mit  der  Frucht,  sondern  auf  der  entgegen- 
gesetzten gefanden  sei,  ja  dass  dies  selbst  in  Fällen  vorgekommen,  in 
denen  wegen  anomaler  Bildung  des  Uterus  kein  Ueberwandern  durch  die 
Höhle  desselben  stattfinden  konnte.  Es  blieb  nach  der  gangbaren  Lehre 
in  solchen  Fällen  nichts  Anderes  übrig,  als  anzunehmen,  dass  das  Ei  in 
die  Bauchhöhle  gefallen  und  von  dort  aus  in  die  andere  Tuba  gelangt 
sei.  Auch  im  Eierstocke  der  Vögel  bildet  sich,  wenn  das  Ei  abgefallen 
ist,  ein  Corpus  luteum.  Aber  wegen  der  andern  Gestalt  des  Eierstocks, 
der  eben  keine  compacte  Masse  bildet,  wie  der  Eierstock  des  Menschen, 
sondern  an  dem  die  Eier  frei  aufgehängt  sind,  kann  hier  keine  Kuppel 
entstehen,  die  über  eine  Fläche  hervorragt,  wie  dies  beim  Corpus  luteum 
der  Säugethiere  der  Fall  ist.  Das  Corpus  luteum  ist  hier  ein  gelapptes 
Gebilde,  das  neben  den  übrigen  noch  am  Eierstock  sitzenden  Eiern  an 
demselben  hängt. 
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Uebergmng  des  Eies  in  die  Toba. 

Das  Ei  ß<flb*»t  wird,  wenn  es  Tom  Eierstocke  abfällt,  normaler 
Weise  von  der  Tuba  aufgenommen.  Auf  welche  Wei«e  dies  geschieht,  ist 
nicht  mit  Sicherheit  bekannt.  Offenbar  kann  die  Tuba  in  jenem  Momente, 
wo  sie  das  Ei  aufnimmt,  nicht  die  Lage  haben,  in  der  wir  sie  in  der 
Leiche  vorfinden,  denn  diese  wäre  dazu  durchaus  ungeei«7net.  Sie  mu«« 
sich  aufrichten,  so  dass  sie  in  innigere  Verbindung  mit  dem  Eierstocke 
tritt.  Xur  eine  Fimbria,  die  sogenannte  Fimbria  ovarica,  reicht  bis  an  den 
Eierstock  heran,  und  ihr  Epithel  geht  sogar  bisweilen  unmittelbar  in  da« 
Epithel  des  Eierstocks  über,  bisweilen  schiebt  sich  aber  noch  andere« 
Epithel  dazwischen  ein.  Aber  auf  welche  Weise  richten  sich  die  übrigen 
Fimbrien  in  der  Weise  auf,  dass  sie  einen  Trichter  bilden,  in  welchen 
das  Ei  hineinfallt?  Darüber  gibt  es  zwei  Vorstellungen.  Nach  der  ersten 
richtet  sich  die  Tuba  durch  Gefa««scongestion,  durch  eine  Art  Ercction 
auf,  nach  der  zweiten  wird  die  Tuba  durch  die  Contraction  ihrer  Muskel- 
fasern, und  durch  diejenigen  in  der  Ala  vespert ilionis  an  den  Eierstock 
in  passender  Weise  herangebracht.  Man  hat  aus  dem  Verlaufe  dieser 
Muskelfasern  ableiten  wollen,  dass,  wenn  sie  sich  zusammenziehen,  die 
Tnba  gerade  so  aufgerichtet  wird,  da«s  das  Ei  hineinfällt :  aber  hei  ihrem 
höchst  complicirten  Verlaufe  würde  man  auch  manches  Andere  haben 
ableiten  können,  als  eben  da«<jenige,  was  man  ableiten  wollte. 

Der  Same. 

Wenn  das  Ei  in  die  Tuba  gelangt  ist,  so  wird  es  von  da  gegen 
den  Uterus  fortgeschoben,  und  auf  diesem  Wege  oder  im  Uterus  selbst 
wird  es  befruchtet.  Die  Befruchtung  wird  durch  die  Spermatozoiden  aus- 
geführt, kleine  Gebilde,  die  vermöge  eines  sogenannten  Schwanzes,  einer 
grossen  Wimper,  welche  sich  lebhaft  in  der  Flüssigkeit  bew^t,  in  der- 
selben fortgetrieben  werden.  Die  Spermatozoiden  haben  bei  verschiedenen 
Thieren  eine  sehr  verschiedene  Gestalt.  Die  des  Menschen  bestehen  au5 
einem  birnformigen  Körper,  an  dessen  dickerem  Ende  das  Schwänzchen 
angesetzt  ist.  Man  hat  in  diesem  birnformigen  Körper  noch  wieder  be- 
sondere Gebilde,  einen  Kern,  ja  sogar  einen  Saugnapf  entdecken  wollen: 
aber  selbst  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  Ui^st  sich  an  dem  Körper 
der  menschlichen  Spermatozoiden  keine  feinere  Organisation  unterscheiden. 
Es  gibt  aber  allerdings  Spermatozoiden,  welche  offenbar  einen  complicir- 
teren  Bau  haben,  als  er  an  denen  des  Menschen  sichtbar  ist.  Dies  sind 
z.  B.  die  Spermatozoiden  des  Salamanders,  welche  einen  länglichen  Körper 
haben,  vorn  an  demselben  ein  stachelartiges  Gebilde  mit  einer  Art 
Widerhacken  und  hinten  einen  sehr  langen  Schweif,  über  welchem  man 
eine  Wellenlinie  sich  bei  den  Bewegungen  des  Spermatozoids  fortwährend 
bewegen  sieht.  Diese  Wellenlinie  hat  verschiedene  Deutungen  erfahren, 
bis  Czermak  entschieden  nachgewiesen,  dass  auf  dem  Schwänzchen  dieses 
Spermatozoids  sich  eine  Art  von  Flosse  befindet,  ein  platter  Saum,  der, 
wie  die  Rückenfl.osse  eines  Fisches,  in  Wellenform  flottirt,  nnd  dadurch 
diese   wellenförmige  Linie  hervorruft. 

Um  die  Spermatozoiden  in  ihrer  Entwicklung  zu  verfolgen,  müs<er) 
wir  zn  den  Samencanälchen  des  Hodens  zurückgehen.    Diese  münden  be- 
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k&nntlich  in  du  sogenannte  Rete  Ttucnlosani  HallerJ,  ans  diesem  gehen 
die  Vascnli  effereates  hervor.  Diese  bilden  die  Coni  vasoulosi  des  Neben- 
hodens and  ans  diesen  setzt  sieb  wieder  der  Canal  des  Nebenhodens  za- 
sammen,  der  nach  sahtreichen  Windungen  in  das  Vas  deferens  übergebt. 
Die  Bildungsstätte  der  Spermatozoiden  sind  die  Samencanälchen  selbst. 
Die  Spermatozoiden  mössen  also,  ehe  sie  zum  Vas  deferens  und  den 
Samenblasen  hin  gelangen  können,  den  vorher  beschriebenen  Weg  zn- 
rücklegen.  Die  Samencanälchen  haben  eine  bindegewebige  Membran,  die, 
wie  die  Untersnohnngen  von  Lndwig  gezeigt  haben,  unmittelbar  von 
Lymphe  amspölt  ist,  so  das«  man  die  interstitiellen  Gewebsräame  um 
die  Hodenoanälchen  hemm  dir«ct  von  den  Lymphgefäsaen  des  Hodens 
ans  injiciren  kann.  Aosserdem  werden  sie  von  zahlreichen  Blntcapillaren 
umsponnen,  und  in  ihrem  Innern  sind  sie  mit  einem  Epithel  ausgekleidet, 
in  dem  man  nach  den  VnterBUchnngen  von  v.  Ebner  und  von  Nen- 
mann  zwei  Arten  von  Zellen  unterscheiden  muss.  Die  einen  sind  mit 
einer  sogenannten  Fosaplatte,  in  der  auch  zugleich  der  Kern  U^,  auf 
der  Membrana  propria  des  Samenoanälchena  befestigt.  Sie  haben  einen 
in  axipstaler  Richtung  schlank  aofstrebenden  Zellenleib,  der  sich  im 
I^anfe  der  Entwicklung  an  seinem  oberen  Ende  in  eine  Reihe  von  Lappen 
theilt,  die  nnn  einzeln  fortwachsen.  So  entstehen  palmenartige  Gebilde, 
wie  sie  Fig.  TS  und  F^.  7<  von  der  Ratt«  nach  Zeichnungen  von  Nen- 
maiin    zeigen.     Zwischen    denselben    li^  die   zweite   Art   von   Zellen, 


Bphäroidische  Zellen,  Flg.  ^^  aa,  welche  in  eine  weiche  Hasse  einge- 
bettet die  ganzen  Zwischenräume  zwischen  den  ersteren  ausfiülen.  In 
den  oben  erwähnten  Lappen  nun  bilden  sich  die  Spermatozoiden.  Zuerst 
sieht  man  den  Körper  wie  in  Fig.  78,  dann  auch  den  Schweif,  wie  in 
Fig.  74.  Ein  weiteres  Entwioklungsstadinm  zeigt  Fig.  75  nnd  endlich 
Fig.  76,  das  fertige  von  der  Mutterzelle  al^efallene  Spermatozoid. 

Die  ausgebildeten  und  fteigewordenen  Spermatozoiden  rücken  in 
den  Samencanälchen  fort  bis  sie  in  die  Ductuli  efferentes  kommen.  In 
diesen  ändert  sich  das  Epithel,  es  wird  hier  in  ein  Flimmerepithel  ninge- 
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Betrnahlnnt. 


wandelt.     Nun    werden    die    Spermatozoidea    ron    den  Flimmern  er&ut, 
deren  Bewegung,  wie  schon  der  Entdecker  dieses  Flimmer  epithel«,  Otto 
Becker,    wuaste,    von  dem  Hoden  gegen  das  Vas  deferens  hin  gerichtet 
iat.    Durch  die  Flimmer bewegung  werden 
''(■  TS,  nie  also  in  den  Coni  vasculoai  fortgetrieben 

bia  in  den  Canal  des  Nebenhodens  hin. 
Am  Anfange  den  Canals  des  Nebenhoden« 
und  sicher  bis  zur  Mitte  hin  befindet  sich  ein 
Flimmer  epithel,  das  noch  viel  gröwer  ist 
ale  das  in  den  Coni  ranculosi  und  in  den 
Ductuli  efFerentes.  Das  in  den  Coni  ras- 
cnlosi  und  don  Doctuli  effetentea  ist  dem 
ähnlich,  daenich  auf  der  RoHpiratiooBsohleiiO' 
haut  und  in  der  Naae  befindet,  dieses  aber 
besteht  aus  viel  höheren  Zellen,  deren 
Kern  im  unteren  Drittheil  liegt  und  die 
Cilien  haben,  welche  nicht  einfach  wie 
Gerten  auf-  und  abwärts  schwingen,  sod- 
dorn  sehr  lang  sind  und  wellenförmige  Be- 
wegungen machen.  Von  diesem  Flimmer- 
epithel  werden  die  Spermatozoiden  weiter 
fortgetrieben.     Wie    weit    dasselbe  beim  Kensohen  reicht,    ist  nicht  mit 


Sicherheit    bekannt, 
Vas  deferens  verfolgt. 


Säugcthiercn  hat  es  Becker  schon  bis    in  du 


Auf  diese  Weise  gelangen  die  Spermatozoiden  in  das  Vas  deferens 
und  in  die  Samenblasen  hinein  und  können,  nachdem  sie  in  den  weib- 
lichen ürganismus  hineingebracht  sind  und  freie  Bewegung  in  der  Flinuig- 
keit  bekommen  haben,  die  Befruchtung  vornehmen. 

Die  BefrnehtDDg. 

Es  fragt  sich  nun :  Auf  welche  Weise  geschieht  denn  die  Befrnch- 
tung  ?  Ursprünglich  hatte  man  die  Idee,  dass  ein  flüchtiger  Körper  von 
dem  Samen  ausgehe,  die  sogenannte  Aura  seminalis,  und  dass  dieser  die 
Eier  befruchte.  Diese  Ansicht  war  aber  schon  durch  Versuche  von  Spal- 
lanzani  erschüttert,  indem  dieser  Befruchtung  mit  sehr  verdünntem 
Sameo  vornahm,  aber  es  immer  nothwendig  fand,  den  Samen  in  un- 
mittelbare Berührung  mit  den  Eiern  zu  bringen.  Spater  haben  Prerosl 
und  Dumas  Versuche  über  diesen  Gegenstand  angestellt  und  geieigt, 
dass  nicht  nur  kein  flüchtiger  Körper  vom  Samen  ausgeht,  der  befruchten 
kann,  sondern  dass  auch  die  Samenflüssigkeit  nicht  im  Stande  ist  zu  be- 
fruchten, dass  es  die  Spermatozoiden  sind,  welche  zu  dem  Ei  gelanges 
müssen.  Sie  filtrirten  mit  Wasser  verdünnten  FroschBamen  und  faudco, 
dass  derselbe  schlechter  befruchte  als  nicht  filtrirter,  und  je  Öfter  ei« 
ihn  filtrirten,  nm  so  mehr  nahm  sein  Befruohtungsvermögen  ab,  begreif- 
licherweise,  weil   Ewar   einige   Spermatozoiden   immer  durch  das  Filter 
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hindarohflohlüpften,    aber   beim   wiederholten  Filtriren  immer  ein  nener 
Theil  denelben  auf  dem  Filtnim  xnrttokblieb. 

Die  Beweglichkeit  der  Spermatozoiden  ist  nothwendig  zur  Befruch- 
tung. Man  hat  keine  Befruchtung  erzielt  durch  Spermatozoiden,  welche 
dieselbe  bereits  verloren  hatten.  Andererseits  scheinen  aber  nicht  alle 
Spermatozoiden,  die  noch  beweglich  sind,  im  Stande  zu  sein,  zu  be- 
fruchten. Schenk  hat  Samen  frieren  lassen,  hat  ihn  dann  wieder  auf- 
gethaut  und  die  Spermatozoiden  durch  eine  Temperatur  von  80® — 40^ 
wieder  zur  Bewegung  gebracht;  es  ist  aber  nicht  gelungen  mit  diesem 
Samen  noch  Befruchtung  zu  bewirken. 

Wie  geht  nun  die  Befruchtung  vor  sich?  Worin  besteht  der  Act 
der  Befruchtung.^  Eine  lange  Zeit  hatte  man  die  Spermatozoiden  immer 
nur  an  der  Oberfläche  des  Eies  gesehen.  Ein  englischer  Beobachter, 
Barry,  gab  freilich  schon  vor  mehr  als  80  Jahren  an,  er  habe  im  Innern 
eines  Kaninchenei's  ein  Spermatozoid  gesehen,  aber  es  hat  ihm  Niemand - 
geglaubt:  er  hatte  sich  in  einem  andern  Punkte  getäuscht,  und  deshalb 
hat  man  dieser  Angabe  keine  weitere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Dann 
gab  Newport  an,  er  habe  Spermatozoiden  in  die  Eier  der  Frösche  ein- 
dringen sehen,  und  Keber  gab  an,  dass  er  Spermatozoiden  in  die  Eier 
von  Muscheln  eindringen  sah  und  zwar  durch  eine  eigene  trichterförmige 
Oeffnung,  die  er  mit  dem  Namen  der  Micropyle  belegte.  Zugleich  gab  er 
auch  an,  er  habe  sie  im  Innern  des  Kanincheneies  gesehen.  Diesem 
trat  Bisch  off  enl^egen  und  wies  nach,  dass  das,  was  Keber  vor  sich 
gehabt  hatte,  kein  wahres  Eaninchenei  gewesen  sei,  und  er  bezweifelte 
deshalb  damals  auch  die  Angaben  von  Keber  über  die  Mollusken.  In 
einer  späteren  Abhandlung  hat  er  aber  diese  Angabe  von  Keber  be- 
stätigt und  auch  in  ein  wahres  Kaninchenei  die  Spermatozoiden  ver- 
folgen können.  Seitdem  ist  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Thieren  ver- 
schiedener Ordnungen  und  Gattungen  das  Eindringen  der  Spermatozoiden 
verfolgt  worden,  und  man  hat  heutzutage  keinen  Zweifel  mehr  darüber, 
dass  dies  für  die  Befruchtung  unerlässlich  sei. 

Wie  kommen  nun  die  Spermatozoiden  in  das  Säugethierei  hinein 
und  durch  die  dicke  und  verhältnissmässig  harte  Zona  pellucida  hindurch? 
Man  sieht  auf  der  Zona  pellucida  bei  starker  Yergrösserung  eine  radiale 
Streifnng,  und  Pflüg  er  gibt  an,  dass  die  Zellen  des  Discus  oophorus 
gelegentlich  in  diese  Streifen,  die  nach  ihm  von  Poren  herrühren,  hinein- 
wachsen, die  ganze  Zona  pellucida  durchwachsen  und  dann  an  der  inne- 
ren Seite  in  einen  Knopf  anschwellen,  so  dass  sie  wie  ein  vernieteter 
Nagel  in  der  Zona  pellucida  stecken.  Hienach  wird  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Zona  pellucida  des  Menschen  und  der  Säugethiere  nicht  eine, 
sondern  eine  grosse  Anzahl  von  Micropylen  habe,  durch  welche  eben  die 
Spermatozoiden  in  das  Innere  des  Eies  einwandern  können. 

Wo  treffen  nun  Spermatozoiden  und  Eier  miteinander  zusammen? 
Gewiss  treffen  sie  häufig  erst  im  Uterus  miteinander  zusammen,  nämlich 
immer  dann,  wenn  bis  zur  nächsten  Begattung  die  Eier  Zeit  gehabt 
haben  ihren  Weg  durch  die  Tuben  zurückzulegen  und  im  Uterus  anzu- 
langen. Sie  scheinen  aber  auch  schon  in  der  Tuba  mit  dem  Samen  zu- 
sammen zu  treffen.  Dies  muss  man  schliessen  aus  den  Tubarschwanger- 
schaften,  denjenigen  Schwangerschaften,  bei  welchen  das  Ei  sich  nicht 
im  Uterus,  sondern  in  der  Tuba  entwickelt,  wenn  man  nicht  annehmen 
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will,   dass   das  Ei   erst   ia   den  Uterus   gelangt   und    dann   in  di^  T 
zarückgekehrt,    oder  von  der   anderen  Seite  her  durch  den  ütero^  - 
durchgewandert  ist. 

Kann  die  Befruchtung  auch  im  Eierstocke  vor  sich  g^en,  »:>  c 
Spermatozoiden  in  das  Ei  eindringen,  welches  sich  noch  im  Gna£-  ■ 
Follikel  befindet?     Ich  kann  mich  nicht  entschüessen  wirkliche  Or^:. 
schwangerschaften   anzunehmen,    denn  ich  begreife  nicht,    wie  die  >- 
matozoiden  durch  die  Wandungen  des  Graafschen  Follikels  in  den^. 
eindringen  und  zum  Ei  gelangen    sollten.     Es  müssten  zwingende  T^ 
Sachen  vorhanden  sein,  und  diese  sind  nicht  vorhanden.     Wenigster- 
mir  kein  zwingender  Fall  zu  Gesichte  gekommen.    Bei  dem  Terlötkr-. 
processe,  der  immer  oder  doch  meistens  bei  einer  Tubarschw&nger«^ . 
in  der  Weise  eintritt,  dass  die  Tuba  mit   dem  Eierstocke  verklebt.  ^'■ 
einigt  wird,    kann  es  sehr  leicht  geschehen,    dass  es  so  aussieht«  al- 
das  Ei  sich  im  Eierstocke  entwickelt  hätte.    In  der  That  erwies  sich  '- 
Ovarialschwangerschaft,    die   mir  als   solche   gezeigt  wurde,    bei  tuLf!- 
Untersuchung  als  eine  Tubarschwangerschaft,  bei  der  sich  der  Eier?* 
mit  der  hypertrophirten  und   stark  vascularisirten  Tuba  verlöthet  h.: 

Es   kann   aber  auch  die  Befruchtung  ganz  am  Eingänge  der  T 
stattfinden,   und    es   kann   dann    geschehen,    dass   das  £i    hinterher  - 
nicht   fortwährend  in   der  Tuba  entwickelt,   sondern  in  die  Banchb.: 
hinaustritt   und  sich  dort  weiter  entwickelt.     Das  sind  die  sogen^i 
Bauchhöhlenschwangerschaften.     Vielleicht    können   solche    Banchböh! 
Schwangerschaften  auch  so  zu  Stande  kommen,  dass  das  £i  gleich  anf^ . 
in   die  Bauchhöhle   fallt   und  dort  von  Spermatozoiden  befruchtet  %" 
die  durch  die  Tuba  in  die  Bauchhöhle  ausgeschwärmt  sind. 


Der  Furchnngs-  oder  Zerklflftungsprocess  de8  Dotters. 

Was  weiter  aus  dem  Spermatozoid  im  Ei  wird,  ist  nicht  bekin! 
Man    weiss  nur,    dass  im  Ei,    ehe   die  eigentliche  Entwicklung   begir. 
eine-  Eeihe   von  vorbereitenden   Veränderungen  stattfinden.     Di^e  > 
ginnen  damit,  dass  der  Dotter  des  Eies  sich  in  zwei  Massen  zusamici 
ballt.     Er   zieht   sich   dabei    etwas   von  der   Zona  pellucida  zmück.  . 
Keimbläschen   verschwindet,    und    statt  der  einen  sphärischen  Masse  t. 
scheinen   nun   zwei  Halbkugeln,    und  in  jeder  derselben  liegt  wied«r. 
ein   heller  Fleck   in   ähnlicher  Weise,   wie   früher  das  Keimbläschec 
Dotter  lag.    Darauf  fangen  diese  Halbkugeln  an  sich  von  der  Oberfi^  - 
in  einer  Furche  einzuschnüren,  und  jede  dieser  beiden  Halbkngeln  Ük 
sich  wieder  in  zwei  Stücke,  so  dass  nun  der  ganze  Dotter  in  vier  Bi^  ^ 
getheilt   ist.     Diese   Xugelquartanten,    die   wie   die    Abtheilongen  e:i 
Orange   neben  einander   liegen,   theilen   sich   dann   der  Quere  nach,  « 
dass  jetzt  acht  Xugeloctanten  entstehen,  und  diese  theilen  sich  in  ii 
lieber  Weise    dadurch,    dass  sich  die  Masse  um  neue  Centra  zusamict? 
zieht,   fort   und   fort  in  immer  kleinere  und  kleinere  Stücke,    in  der. 
jedem   wieder   ein   heller   Fleck   zum  Vorschein  kommt.     Wenn  eocJ 
die   Theilung   immer   weiter   und  weiter   fortgeschritten   ist,    so  ist  Lr 
Endproduct  dieses  Furchungs-  oder  Zerklüftungsprocesses  eine  Masse  t 
Keimzellen ;   die  letzten  Theilungs-Producte,    die  entstehen,    gleichen  r. 
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Wesentlichen,  in  ihren  Dimensionen  und  ihren  Eigennchaften,  nackten 
Zellen,  in  welchen  der  helle  Fleck,  der  sich  in  der  Mitte  befindet,  den 
Kern  darstellt. 

Die  Furchnng  bezieht  sich  überall  nur  auf  den  Bildungsdotter,  der 
Nahrungsdotter  ist  dabei  vollkommen  unbetheiligt.  Deshalb  erstreckt 
sich  bei  denjenigen  Thieren,  die  nur  einen  Bildungsdotter  haben,  der 
Furchungsprooess  über  das  ganze  Ei.  Bei  denjenigen  aber,  die  einen 
BUdungsdotter  und  einen  Nahrungsdotter  haben,  erstreckt  sich  die  Fur- 
chung nur  über  den  Theil  des  Eies,  welchen  der  Bildungsdotter  ausmacht. 

Durch  die  Furchung  sind  die  Bausteine  für  den  Aufbau  des  Embryo 
geliefert.  Bie  gruppiren  sich  zunächst  im  Säuge thiere  so,  dass  sie  sich 
gegen  die  Peripherie  zurückziehen,  so  dass  sich  eine  Höhle  bildet,  dass 
sie  einen  Theil  des  Eies  mit  einer  einfachen  Schichte  auekleiden  und  an 
einem  andern  Theile  desselben  angehäuft  sind.  Die  ganze  Summe  dieser 
Zellen  bezeichnet  man  jetzt  mit  dem  Namen  der  Keimhaut,  und  den 
Theil,  wo  sie  angehäuft  sind,  nennt  man  den  Embryonalfieck. 

Die  Bausteine  für  den  Embryo  haben  aber  vor  anderen  Bausteinen 
den  Vorzug,  dass  sie  sich  durch  Theilung  vermehren.  Zunächst  ent- 
wickelt sich  eine  zweite  Schicht  von  Zellen;  die  Keimhaut  besteht  von 
da  an  also  aus  zwei  Lagen,  aus  zwei  Blättern,  die  man  mit  dem  Namen 
des  äusseren  Blattes  und  des  inneren  Blattes  der  Keimhaut  bezeichnet, 
und  von  denen  jedes  theils  selbstständig,  theils  mit  dem  anderen  ver- 
einigt durch  weitere  Vermehrung  der  Zellen  fortwäohst. 

Da  der  Embryo  zunächst  aus  dem  Embryonalfieck  oder  Keimhügel 
hervorgeht,  so  ist  hiemit  ein  Gegensatz  gegeben,  zwischen  einem  Theile 
des  Eies,  in  welchem  sich  der  Embryo  entwickelt,  und  einem  andern 
Theile  des  Eies,  welcher  dieser  Entwicklung  gegenüber  eine  secundäre 
Rolle  spielt.  Dieser  Gegensatz  existirt  aber  nicht  bei  allen  Eiern  in 
gleicher  Weise.  Bei  den  Eiern  der  meisten  wirbellosen  Thiere  existirt 
ein  solcher  Gegensatz  überhaupt  nicht,  sondern,  nachdem  der  Furchungs- 
process  zu  Ende  ist,  fangen  die  Zellen,  die  sich  bei  der  Furchung  ge- 
bildet haben,  an,  zu  proliferiren,  sich  zur  Gestalt  des  zukünftigen  Em- 
bryo zu  verschieben,  u.  s.  w.,  es  wird  gewissermassen  aus  der  zusammen- 
hängenden Masse  der  neue  Embryo  geformt.  Dies  sind  diejenigen  Thiere, 
▼on  denen  man  sagt,  dass  kein  Gegensatz  zwischen  Embryo  und  Dotter 
existire.  Bei  den  Gliederthieren  existirt  dieser  Gegensatz  und  zwar  so, 
dass  der  Embryo  sich,  wie  bei  den  Wirbelthieren,  an  einer  bestimmten 
Stelle  entwickelt,  aber  nicht,  wie  bei  diesen,  mit  der  Bauchseite  auf 
dem  Dotter  liegt,  sondern  umgekehrt  mit  der  Eückseite,  oder,  wenn  man 
sich  das  Ei  umgekehrt  vorstellen  will,  so,  dass  der  Embryo  den  Dotter 
auf  dem  Bücken  trägt.  Bei  den  Gephalopoden  finden  wir,  dass  der 
£mbryo  den  Dotter  auf  dem  Kopfe  trägt,  oder  wenn  Sie  sich  das  Ei 
tungekehrt  denken,  auf  dem  Kopfe  stehend  auf  dem  Dotter  ruht.  Endlich 
bei  den  Wirbelthieren  sehen  wir  den  Embryo  ausnahmslos  bäuchlings 
auf  dem  Dotter  ruhen. 

Unter  den  Wirbelthieren  selbst  nun  muss  man  wieder  zwei  grosse 
Abtheilungen  unterscheiden:  diejenigen,  die  Amnion  und  AUanto'is,  die 
Avir  bald  näher  kennen  lernen  werden,  entwickeln,  das  sind  die  Säuge- 
thiere,  die  Vögel  und  die  beschuppten  Amphibien,  und  diejenigen,  die 
kein  Amnion  und  keine  Allantoü  haben,   das  sind  die  nackten  Amphi- 
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bien  und  die  Pische.  Die  Thiere  der  ersten  Abtheilung  zerfallen  dann 
wiederum  in  zwei  grosse  Abtheilungen^  wovon  die  eine  von  den  Vögeln 
und  beschuppten  Amphibien  gebildet  wird,  bei  denen  ein  mächtiger 
Kahrungsdotter  vorhanden  ist,  welcher  erst  später  von  dem  Embryo  re- 
sorbirt  wird.  Die  zweite  dieser  Abtheilungen  bilden  die  Säugethiere,  die 
keinen  Nahrungsdotter  haben,  weil  sie  eben  das  Material  für  ihre  weitere 
Ernährung  und  ihr  Wachsthum  während  der  Entwicklung  dem  mütter- 
lichen Organismus  entnehmen. 

Ehe  wir  zur  Entwicklung  des  Embryo  übergehen,  muss  ich  be- 
merken, dass  der  Eurchungsprocess  nicht  noth wendig  von  der  Befruchtung 
abhängt.  Die  Untersuchungen,  welche  von  Bisch  off,  von  Hensen,  von 
Oellacher  an  Wirbelthieren  verschiedener  Abtheilungen  gemacht  sind, 
haben  gezeigt,  dass  der  Furchungsprocess,  wenn  auch  nicht  mit  der 
vollen  Regelmässigkeit,  auch  vor  sich  geht  an  unbefruchteten  Eiern,  das.» 
er  aber  nicht  vollständig  abläuit,  dass  er  nicht  zu  dem  Endresultate, 
nicht  zur  Bildung  der  Keimhäute  führt.  Oellacher  hat  versucht,  wie 
das  schon  firüher  Prevost  und  Dumas  gethan  hatten,  unbefruchtete 
Eier  zu  bebrüten,  und  er  hat  gefunden,  dass  die  entstandenen  Furchungs- 
kugeln  proliferiren,  dass  sich  neue  Zellen  am  Bande  entwickeln  in  ähn- 
licher Weise,  wie  dies  bei  befruchteten  Hühnereiern  geschieht,  dass  aber 
diese  Zellen  sich  nicht  mit  der  gewohnten  Begelmässigkeit  anordnen, 
und  dass  im  Centrum  des  Keimes  bald  eine  regressive  Metamorphose 
beginnt,  die  bei  weiterer  Bebrütung  das  üebergewicht  über  die  pro- 
gressive erhält,  die  am  Bande  vor  sich  geht,  so  dass  die  Bebrütung 
keine  weiteren  Besultate  hat.  Es  wird  dieser  Vorgang  von  Oellacher 
als  parthenogenetischer  Vorgang  aufgefasst,  so  dass  die  Eier  von.  den 
Insect^n,  bei  denen  Parthenogenesis  vorkommt,  sich  dadurch  von  den 
Eiern  der  Wirbelthiere  unterscheiden  würden,  dass  die  unbefruchteten 
Eier  den  ganzen  Entwicklungsprocess  durchmachen  können,  während  bei 
den  nichtbefruchteten  Wirbelthiereiern  nur  die  ersten  vorbereitenden 
Stadien  durchlaufen  werden,  und  dann  der  weitere  Entwicklungsprocesa, 
wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  verunglückt. 

Waldeyer  hat  femer  darauf  hingewiesen,  dass  wahrscheinlidi  die 
sogenannten  Dermoidcysten  im  Eierstocke  aufgefasst  werden  müssten  al« 
parthenogenetische  Producte,  dass  sie  wahrscheinlich  daraus  hervorge- 
gangen seien,  dass  sich  ein  Ei  entwickelt  habe,  wenn  auch  nicht  in  der 
normalen  Weise,  doch  zu  Gewebstheilen  von  ähnlicher  Art,  wie  aie  im 
normalen  Organismus  vorkommen. 


Die  Keimblätter. 

Der  erste  Schritt  zur  Weiterentwicklung  war  der,  dass  die  Keim- 
haut  durch  Proliferation  ihrer  Zellen  eine  zweite  Schicht  bildete,  und 
somit  zwei  Blätter  der  Keimhaut,  ein  äusseres  und  ein  inneres  Keim- 
blatt, gebildet  wurden.  Diese  Trennung  setzt  sich  bis  zu  einer  gewinn 
Grenze  in  den  Keimhügel  hinein  fort.  Dann  verliert  der  Embryonalfleck 
seine  ganz  runde  Gestalt,  er  wird  ein  wenig  elliptisch  und  zugleich  xeigt 
sich  in  der  Längsaxe  der  Ellipse  eine  Furche.  Diese  Furche  ist  die  m>> 
genannte  primitive  Binne.   Ich  will  hier  gleich  vorwegnehmen,  daas  aus 
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dieser  primitiven  Rinne  später  bei  den  meisten  Wirbelthieren  der  Ganalis 
centralis  mednllae  spinalis  nnd  dessen  Fortsetzung  in  das  Qehirn,  also 
der  vierte  Ventrikel  nnd  der  Aquaeductus  Sylvii  wird.  Zu  beiden  Seiten 
dieses  Gentralcanals  liegen  ein  paar  BchichteD,  die  sich  später  erheben, 
um  sich  schliesslich  über  der  primitiven  Rinne  zu  schliessen,  dieselbe 
zu  überdachen*  Dies  sind  die  sogenannten  Uranlagen  des  Gentralnerven- 
systems.  Diese  bilden  sich  also  aus  der  oberflächlichen  Schiotite  und 
gehören  ihrer  Lage  nach  dem  äusseren  Blatte  der  Keimhaut  an.  Ehe 
ich  aber  die  weitere  Verwendung  des  letzteren  bespreche,  muss  ich 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  in  Rücksicht  auf  die  Art  und  Weise, 
wie  sich  der  Keim  verhält,  und  wie  sich  das  Material  desselben  in  dem 
zukünftigen  Embryo  vertheilt,  im  Laufe  der  Zeiten  sehr  verschiedene 
Theorien  geherrscht  haben.  Die  bis  zum  Ende  der  dreissiger  Jahre 
und  Anfangs  der  vierziger  Jahre  herrschende  Theorie  von  Fand  er  und 
V.  Baer  nahm  an,  dass  sich  aus  dem  äusseren  Blatte  der  Keimhaut  der 
sogenannte  animale  Leib  des  Embryo  bilde,  also  Oberhaut,  Muskeln, 
Knochen,  Nervensystem,  dass  sich  aber  aus  dem  inneren  Blatte  der  Keim- 
haut der  sogenannte  vegetative  Leib  bilde,  die  Eingeweide,  und  dass 
sich  dann  ein  drittes  Blatt  zwischen  beiden  entwickle,  das  Gefässblatt, 
aus  dem  die  Blutgefässe  hervorgehen  sollten. 

Diese  Theorie  wurde  zuerst  von  Reichert  angegriffen,  der  sagte: 
Aus  der  äussersten  Zellenschichte,  aus  v.  Baer's  äusserem  Keim- 
blatte oder  serösem  Blatte  bildet  sich  überhaupt  nichts,  das  ist  eine 
Umhüllungshaut,  die  zu  Grunde  geht.  Dagegen  entsteht  aus  den  An- 
lagen zu  beiden  Seiten  der  primitiven  Rinne  das  Gentralnervensystem, 
unmittelbar  darunter  entsteht  die  Ghorda  dorsalis,  um  welche  hemm  sich 
hinterher  die  Wirbel  entwickeln,  und  aus  dem  Baer' sehen  Sohleim- 
blatte  oder  innerem  Keimblatte  entwickelt  sich  wiederum  nichts 
Anderes  als  das  Epithelium  des  Darmcanals.  Alles  Uebrige  entwickelt 
sich  aus  einem  neuen  Gebilde,  das  zwischen  beiden  liegt,  das  aber  nicht 
▼.  Baer's  Gefässblatt  ist,  sondern  das  Reichert  mit  dem  Namen  der 
Membrana  intermedia  bezeichnet. 

Diese  Auffassung  der  Dinge  basirt  auf  der  richtigen  Grundan- 
schauung, dass  die  peripherischen  Schichten,  sowohl  die  oberflächlichste 
als  die  tiefste,  als  die  ältesten  sich  an  und  für  sich  weniger  verändern, 
dass  aus  ihnen  verhältnissmässig  nicht  viel  mehr  wird,  sondern  dass  der 
grösste  Theil  des  Embryo  aus  der  in  steter  Proliferation  begri£Fenen 
Zellenmasse  entsteht,  die  zwischen  ihnen  liegt.  Aus  dieser  baut  sieh 
die  Membrana  intermedia  Reichert's  auf  und  aus  dieser  fast  der  ganze 
Leib  des  Embryo. 

Li  Rücksicht  auf  die  Bildung  des  Keimes  sind  in  neuerer  Zeit  noch 
wesentliche  neue  Beobachtungen  hinzugekommen.  Beim  Hühnchen  hebt 
sich  der  Keim  von  der  Unterlage  etwas  ab,  so  dass  hier  eine  sogenannte 
Keimhöhle  entsteht.  In  dieser  befinden  sich  eigene  zellige  Elemente, 
die  sich  nach  den  Beobachtungen  von  Stricker  und  Feremeschko 
gegen  den  Rand  hin  verschieben  und  sich  mit  anderen  Elementen,  welche 
durch  Proliferation  der  Zellen  am  Rande  des  Keimes  erzeugt  werden, 
zwischen  die  beiden  Blätter  der  Keimhaut  hineinbegeben  und  hier  eine 
Zwischenschicht  bilden,  aus  welcher  sich  ein  sehr  grosser  Theil  des  Em- 
bryo entwickelt.     Nach  His  soll  der  Keim  nicht  blos   aus   Elementen 
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des  gefurchten  Dotters  bestehen,  sondern  es  sollen  Zellen  de?  l  . 
furchten  sich  direct  am  Aufbaue  des  Embryo  betheiligen. 

Ich  erwähne  indess  diese  Angaben  hier  nur  kurz,    ^weil  dia» : 
Stadien  im  Säugethierei  nicht  hinreichend  beobachtet  sind,  und  L 
gaben,  die  vom  Hühnerei  entnommen  sind,  nicht  in  derselben  ^i 
den  Menschen  übertragen   werden  können,    wie  die,  welche  il&± 
achtungen  an  Säugethieren  gemacht  sind.     Ich  musate  sie    aber  >^ 
erwähnen,  weil  wir  genöthigt  sind,   vielfach  das  Hühnelien,  dee^:  ~ 
Wicklung    der  Beobachtung    leicht  zugänglich  ist,   als  ParadigiBä  :^ 
Wirbelthiere  überhaupt  zu  benützen. 

Zu  der  Zeit,  wo  diese  eben  besprochenen  Yeränderangen  im  1 
des  Hühnereies  stattfinden,  fängt  derselbe  an  seiner  Periplierie  zu  r. 
an  und  wächst  immer  weiter  über  den  Nahrungsdotter  hin,  so  <k»* 
schon  äusserlich  und  mit  blossem  Auge  seine  Ausbreitung  erkexui: 

Pig.  77. 


Dann    bildet   sich   in    der  Mitte    ein   heller  Fleck,   die  so^n^' 
Area   pellucida.     In   diesem   hellen  Flecke  entwickelt  sich  der  Emt* 
entwickelt   sich   die  primitive  Rinne  und  theilen  sich  die  verschiK.- 
Eeimblätter   von    einander.     Zu  der  Zeit,    wo   die   primitive  Rinnt  - 
merklich  vertieft,  wo  sich  ihre  Ränder  bereits  wallfiirmig  erhoben  b:; 
denken  Sie  sich  einen  Querschnitt  durch  den  Embryo  gemacht,  so  iu 
Sie  beistehende  Fig.  77  vor  sich.    Erstens  das  CentralnervensystenL 
hier  schon  in  Hufeisenform  erscheint,  und  die  primitive  Rinne  a,  ic^^ 
die    seitliche   Fortsetzung    des   äusseren   Blattes    der  Keimhaut  h  i. 
welcher  hier  die  Epidermoidalgebilde  hervorgehen.     Unter  dem  Ce^r: 
nervensystem  befindet  sich  die  Chorda  dorsalis  (e)  und  zu  aller  nnte'^ 
unter  der  Chorda  dorsalis  hinziehend,  das  innere  Blatt  der  Keimltf&r 
aus  welchem,    wie  schon  Reichert  angegeben  hat,    nur  das  Epithel 
des  Darmcanals  und  der  Drüsen  desselben  hervorgeht.   Zwischen  äo»^' ' 
und    innerem   Blatt   liegt    eine  Zellenmasse  c  c,    aus  welcher  za  bt 
Seiten  der  Chorda  und  des  Centralnervensystems  die  Urania^  der  ^^ 
hervorgeht.      Weiter   seitlich   spaltet   sich    dieses   mittlere  KeimViir. 
eine  äussere  Platte,    welche  dem  äusseren  Eeimblatte,  dem  sogeoas:' 
Hornblatte   anliegt,    und  welche   wir  nach  Remak  mit  dem  I^ames 
Hautmuskelplatte   bezeichnen,    und   in    eine    innere   Platte,    weicht:  '-' 
inneren   Keim  blatte,    dem    Schleimblatte  v.  Baer's  anliegt,    und  W(  - 
wir  mit  dem  Namen  der  Darmfaserplatte  bezeichnen.    Das  ist  das  ^'' 
Stadium,   in  welchem  die  Anlage  der  verschiedenen  Theile  deutlich ' 
einander  geschieden  ist. 

Wir  gehen  jetzt  zu  einem  zweiten  Stadium  über,  das  Sie  in  h;  ■' 
dargestellt  sehen.   Hier  ist  das  Centralnervensystem  schon  nach  obcD-' 
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schlosBen  und  umgibt  den  jetzt  noch  Bpaltförmigen  Ganalis  centralis  me- 

dnllae   spinalis  (a).     Zu  beiden  Seiten  liegen  zunächst   die  Massen,  aus 

Fig.  76. 


welchen  später  die  Wirbel  herrorgehen,  die  üranlage  des  Wirbel- 
systems (c  e).  Seitlich  von  ihnen  liegt  jederseits  ein  Zellenhaufen,  aus 
dem  wir  später  den  Ausfuhrungsgang  der  IJrniere  des  Embryo  hervor- 
gehen sehen.  Darunter  liegt  schon  die  Anlage  von  zwei  grossen  Blut- 
gefässen, den  Aorten.  Die  Trennung  zwischen  Darmfaserplatte  und  Haut- 
muskelplatte hat  sich  bereits  so  vollständig  vollzogen,  dass  zwischen  beiden 
eine  Höhle  vorhanden  ist.  Diese  Höhle  ist  die  erste  Anlage  der  Pleuro- 
peritonealhöhle. 

Eihänte  nnd  Plucenta* 

Ehe  wir  nun  die  Entwicklung  des  Embryo  weiter  verfolgen,  gehen 
wir  zu  der  Art  und  Weise  über,  wie  er  sich  mit  seinen  Schutz-  und 
Hülfsgebilden,  den  sogenannten  Eihäuten  umgibt.  Denken  Sie  sich,  dass 
der  Embryo  sich  mit  seinem  Xopfe  und  auch  mit  den  Partien  zu  beiden 
Seiten  der  Axe,  aus  denen  sich  später  seine  Flanken  bilden,  etwas  nach 
abwärts  krümme,  so  erhalten  Sie  eine  Gestalt,  die  sich  am  leichtesten 
unter  dem  Bilde  eines  umgestürzten  Kahnes  vorstellen  lässt,  eines  Kahnes, 
dessen  Kiel  nach  oben  und  dessen  offene  Seite  nach  dem  Dotter  gewendet 
ist.  Wenn  Sie  sich  denken,  der  noch  sehr  kleine  Embryo  wachse  und 
senke  sich  dabei  in  den  Dotter  ein,  indem  an  seiner  Peripherie  das  äussere 
Blatt  der  Keimhaut  mit  der  Hautmuskol platte  so  viel  nachwächst,  dass 
dadurch  für  das  Wachsthum  und  die  Ortsverändernng  des  Embryo  der 
nöthige  Spielraum  geschaffen  wird,  so  muss  dadurch  eine  Falte  entstehen, 
deren  freier  Rand  oben  eine  der  ursprünglichen  Grösse  des  Embryo  ent- 
sprechende Oeffnung  umschliesst,  den  Embryo  mantelartig  überdeckt  und 
an  der  Peripherie  mit  der  Anlage  für  seine  Flanke  in  directem  Zusammen- 
hange steht.  Dieser  Mantel  ist  das  Amnion,  und  die  obere  Oeffnung 
ist  der  Ort  des  Amnionnabels.  Man  schildert  den  Vorgang  gewöhnlich 
flo,  als  ob  das  Amnion  über  den  Embryo  hinaufwachso,  um  sich  über 
ihm  zu  schliessen.  Das  ist  aber  nur  theilweise  richtig,  indem  der  Em- 
bryo namentlich  an  der  Peripherie  und  an  den  Enden  seinen  Ort  mehr 
verändert,  als  der  freie  Band  der  Amnionfalte.  Dieser  schliesst  sich 
nun  immer  enger  zusammen,  wobei  nach  den  Beobachtungen  von  Schenk 
eine  Zellen  Wucherung  vom  Hornblatte  ausgeht,  die  endlich  die  Oeffnung 
vollständig  verschliesst.  Dann  trennt  sich  in  diesem  Nabel  das  Amnion 
vollständig   vom  Beste   des  äusseren  Blattes  der  Keimhaut,  wobei  es  an 


der  bezüglichen  Stelle  wieder  eine  kleine  OefFonn^  bekoau.  L' 
demnaehfit  aber  anob  wieder  Hcblieaat.  Das  Amnion  ist  b^K  K: 
HCbon  am  4.  bis  6.  Tage  fertig.  Hiemit  hat  also  der  Embiro  n.' 
Hülle  bekoinmen.  AusBerdem  geht  aber  noch  das  üossere  Blati  de ' 
haut  um  das  ganze  £i  hemm,  denn  Embryo  and  Amnion  habtc 
im  Amnionnabel  von  ihm  abgeechnärt  ohne  eine  Lücke  xn  iMwr. 
Uaterial,  das  sie  verbranoht  haben,  ist  durch  WachBthnm  erwu:  < 
Bei  den  Sängethieren  und  den  Menschen  ist  nnterdessen  die  Der-. . 
die  Zona  pellucida,  geschwunden.  Das  änssere  Blatt  der  EeinÜB^' 
jetzt  die  äuBserste  Bedeckung  des  Eies. 

In  Fig.  79,    welche    das    Hühnchen  nach  t.  Baer   dant«'"'. 
die  Botterhaat,    *  das  äussere  Blatt  der  Keimbant,    n  «■   der  bt^-  - 
der  Amnionfalte,    welcher    sich   zum    Amnionnabel    ziuaiiimenr^i' 
Fig.  80  (gleioh&lls  Hühnchen  nach  t.  Baer)  sieht  man   da«  Abie:  ' 
bereits  geschlossen  und  Tom  Kest  des  äusseren  Keimblattes  (*  t   s-~ 

Bei    Sängethieren  und  Menschen  nun  fängt  das    ans««!«  Bx 

Keimhaut  an  Fortsütze  zu  treiben,    mittebt  welcher  aicih   du  Ei  ' 

ütenuschleinihAat  ei:^;:- 


£      „ 


wie  mit  WörKelcfaen  Wi-^ 

loh  mnsa  hier  daran  ctj:- 

dass  sich  an  der  innere: '  ' 

fläche  des  Utenu  eine  r 

Uenge    von    Drüseu  bt- 

die      BogenaDiiten     T"-  - 

drüaen.  Eh  sind  dies  se^ 

formige,  ästig  TenweiiTJ 

sen,    welche,    da    der  T 

kein    eigenes     Schleinto:^ 

webe  hat,  mit  ihrem  Körper    bis  tief  in  die  MnskelsubBtanz   einpi^ 

sind.     Der  Uterus  selbst  ist,  wie  die  Tuba  mit  einem  Flimmerefätbr  ' 

gekleidet.    Die  Ausdehnung  dieses  Flimmerepithels  wird  tod  Tet«cl>iK<' 

Beobachtern  W!^- 
ni.  so.  deaangegebeD.I-1 

„  haben  es  nur  ic  •' ' 

du9  t)t«ri,  HUB''' 
sogar    nor   ü  >' ' 
Strecke      Dschv- 
können,  die  inf- 
quer  von  derMü'- 
der  einen  Tat« 
Mündung  der  »s- 
herubeigebt   i"- 
haben  es  bii  c 
Cemx     Terfbif- 
scheint      nsi^     | 
Uniersu^^nnge«  ' 
GhrobakduE     1 
imUtemseinem  viel  grosseren  Wechsel  imtervrorfeDza  sein,  als  duiDU>>''' 
Oi^nen,  und  damit  hangt  es  auch  wohl  zusammen,  dass  die  Ängste - 
die  Ansdehnting  der  Flimmerbewegang  im  ütems  so  sehr  Tersobisd«)  - 


J 
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Bas  Epithel  der  Utemsschleimhant  setzt  sich  niiiL  in  die  XJtrioalar- 
drüsen  fort.  Man  war  früher  der  Meinung,  dasa  es  hier  nicht  flimmere. 
Nnr  in  Rücksicht  auf  den  Uterus  des  Schweines  war  schon  1852  von 
Dr.  Nylander  angegeben  worden,  dass  hier  auch  das  Epithel  der  Utri- 
culardrüsen  flimmere.  In  neuerer  Zeit  hat  Friedländer  angegeben, 
dass  es  beim  Weibe  und  bei  der  Hündin  flimmere,  und  Q.  Lott  fand 
es  nicht  nur  beim  Schweine,  sondern  auch  bei  der  Kuh,  dem  Schafe, 
dem  Kaninchen,  der  Maus  und  der  Fledermaus  bis  in  den  Qrund  dieser 
Drüsen  hinab  flimmernd,  so  dass  man  es  jetzt  als  wahrscheinlich  be- 
zeichnen kann,  dass  allgemein  die  TJtrioulardrüsen  bis  in  die  Tiefe  mit 
Flimmerepithel  ausgekleidet  sind. 

Diese  Glandulae  utriculares  sind  es  nun,  welche  zur  Befestigung 
des  Eies  dienen.  In  diese  wachsen  die  Zotten  hinein,  welche  an  der 
Oberfläche  vom  äusseren  Blatte  der  Keimhaut  aus  getrieben  werden. 
Um  die  Stelle  hemm,  wo  sich  das  Ei  befestigt,  wird  die  Drüsenschicht 
hyperämisch,  sie  schwillt  an  und  umwallt  das  Ei.  In  die  Drüsen  dieses 
Walles  wachsen  immer  neue  Zotten  hinein  und  so  wird  zuletzt  das  ganze 
Ei  in  die  TJterusschleimhaut  eingeschlossen.  Es  ist  ringsum  zottig  und 
die  Zotten  sind  sämmtlich  wie  Wurzeln  in  die  üterusschleimhaut  ein- 
getrieben. Dieses  Stadium,  in  dem  das  Ei  an  seiner  ganzen  Oberfläche 
mit  Zotten  bedeckt  ist,  dauert  beim  Menschen  vom  25.  bis  zum  30.  Tage. 
Beichert,  der  Gelegenheit  hatte,  ein  menschliches  Ei  yom  12.  oder 
13.  Tage  der  Schwangerschaft  zu  untersuchen,  fand  dasselbe  schon  voll- 
ständig überwallt;  es  war  linsenförmig  abgeplattet  und  hatte  an  der  der 
Üterushöhle  zugewendeten  Seite  noch  keine  Zotten.  Auch  am  äusseren, 
gegen  die  Wand  gewendeten  Pole  waren  erst  die  ersten  Anfänge  der- 
selben sichtbar.  Die  längsten  Zotten  befanden  sich  an  der  Peripherie 
und  an  dem  der  Peripherie  zunächst  liegenden  Theile  der  äusseren,  der 
Üteruswand  zugewendeten  Fläche. 

Die  Zotten,  welche  blos  vom  äusseren  Keimblatte  ausgegangen  sind, 
stellen  mit  diesem  das  sogenannte  primäre  oder  gefasslose  Ghorion  dar. 
Gefösse  kommen  erst  von  einem  andern  Gebilde,  von  der  Allanto'is. 

Es  bildet  sich  vor  dem  hintern  Ende  des  Darmes  ein  faltenartiger 
Wulst  (Fig.  79  a),  dessen  Inneres  mit  der  Darmhöhlo  in  Verbindung 
tritt.  Er  ist  zuerst  nach  hinten,  etwas  später  nach  abwärts  gerichtet, 
wächst  dann  weiter  aus  und  nimmt  die  Gestalt  einer  Blase  an  (Fig.  80  a) 
und  diese  ist  die  Allantoi's.  Sie  heisst  auch  der  Hamsack,  weil  sie 
eine  wahre  Harnblase  für  den  Embryo  ist  und  das  Secret  der  Wolf  sehen 
Körper  aufnimmt.  Diese  Allanto'is  wächst  an  der  ganzen  inneren  Ober- 
fläche des  äusseren  Keimblattes  entlang,  und  so  bringt  sie  ihre  Gefässe, 
die  späteren  Yasa  umbilicalia,  die  von  zwei  Arterien  gespeist  werden,  und 
aus  denen  anferngs  zwei,  später  eine  Vene  das  Blut  abfuhren,  zu  allen 
Theilen  des  Chorion,  welches  sich  entwickelt  hat.  Es  atrophiren  nun 
die  gefasslosen  Zotten,  und  statt  derer  bilden  sich  neue  gefasshaltige 
Zotten,  die  die  alten  verdrängen.  So  entsteht  das  secundäre«  das  gefäss- 
reiche  Ghorion.  Bei  manchen  Thieren,  z.  B.  bei  den  Wiederkäuern, 
existirt  während  der  ganzen  Schwangerschaft  die  Allantois  als  eine  Blase, 
ja  sie  gewinnt  als  solche  eine  sehr  bedeutende  Ausdehnung.  Beim 
Menschen  ist  dies  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Sie  ist  hier  nur  vom 
1 5.  bis  25.  Tage  als  Blase  zu  sehen,  später  verliert  sie  ihr  Lumen,  aber 
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sie  dient  noch  als  Träger  der  Gefasße,  die  auch  hier  dieselbe  Function 
und  Bedeutung  haben.  Da  sie  sich  hierbei  ganz  dem  Chorion  anschliesst 
und  mit  demselben  yerwächst,  so  ist  in  dem,  was  der  Geburtshelfer  das 
Chorion  nennt,  der  grösste  Theil  der  Allantoi's  mit  enthalten.  Ein  anderer 
Theil,  der  sogenannte  Stiel  der  Allan to'is  liegt  später  im  .Nabelstrange, 
und  nur  das  unterste  Ende  bleibt  offen  und  wird  zur  Harnblaflc.  Der 
Urachus  ist  das  Verbindungsstück  zwischen  dem  Theile  der  Allantoiis, 
der  im  Nabelstrange  eingeschlossen  ist,  und  dem  Theile,  der  zur  Harn- 
blase wird. 

Wir  haben  bei  der  Amnionbildung  den  Embryo  sich  abschnüren 
sehen  von  der  Höhle,  welche  vom  inneren  Blatte  der  Keimhaut  unigeben 
oder  doch  (bei  den  Eiern  mit  Nahrungsdotter)  nach  und  nach  umwachsen 
war.  Der  auf  diese  Weise  entstehende  Sack  ist  der  Dotter  sack  oder, 
wie  er  bei  denjenigen  Thieren,  die,  wie  der  Mensch,  keinen  Nahrungs- 
dotter haben,  heisst,  die  Nabelblase.  Der  Gang,  durch  den  Dotter- 
sack oder  Nabelblase  längere  oder  kürzere  Zeit  mit  der  Darmhöhle  in 
Verbindung  stehen,  die  Lichtung  des  Stieles  der  Nabelblase,  der  wie 
der  Stiel  der  Allantois  in  den  Nabelstrang  einbezogen  wird,  ist  der 
Ductus  omphalomcseraicus  seu  omphalocntericus.  (Fig.  79  o  und  80  o.) 
Beim  Menschen  hat  die  Nabelblase  frühzeitig  ihr  ganzes  Wachsthum 
durchlaufen.  Am  Ende  des  ersten  Monates  liegt  sie  schon  an  der  Wand 
zwischen  Amnion  und  Chorion,  wo  ihre  Spur  auch  noch  am  Ende  der 
Schwangerschaft  zu  finden  ist.  Das  Amnion  hat  sich  immer  weiter  aus- 
gedehnt und  die  Nabelblase  theils  verdrängt,  theils  ihren  Stiel  in  einen 
mehr  und  mehr  verlängerten  Nabelstrang  eingeschnürt.  Zwischen  dem 
35.  und  40.  Tage  obliterirt  der  Ductus  omphalomeseraicus  seu  omphalo- 
entericus.  Die  Gefasse  der  Nabelblase  sind  die  Vasa  omphalomeseraica 
seu  omphaloenterica  und  zwar  anfangs  zwei  Venen  und  zwei  Arterien, 
von  denen  später  eine  Arterie  und  eine  Vene  schwindet,  so  daas  eine 
Vena  und  eine  Arteria  omphalomeseraica  übrig  bleibt. 

Während  bei  den  Säugethieren  die  Nabelblase  ein  so  hinfalliges 
Gebilde  ist,  so  existirt  sie  bei  den  Eierlegern  mit  Nahrungsdotter  als 
Dottersack  während  der  ganzen  Zeit  des  Embryonallebens  und  über- 
dauert dasselbe  bei  manchen  Fischen  geraume  Zeit.  Jetzt  bei  der  weiten 
Ausbreitung  der  künstlichen  Fischzucht  hat  wohl  jeder  schon  die  jungen 
Forellen  und  Lachse  mit  ihren  Dottersäcken  herumschwimmen  sehen. 
Es  entwickelt  sich  in  ihr  ein  reiches  Gefässsystem,  zu  dem  die  Arteria 
omphalomeseraica  das  Blut  hinfuhrt  und  aus  dem  die  Vena  omphalo- 
meseraica das  Blut  abführt.  Von  der  Wand  aus  bilden  sich  gefassreiche 
Zotten  in  den  Xahrungsdotter  hinein,  und  nun  entwickelt  sich  eis 
Resorptionsprocess,  vermöge  dessen  der  ganze  Dotter  nach  und  nach 
aufgesaugt  wird.  Die  Art  und  Weise,  wie  dies  geschieht,  ist  bis  jetzt 
noch  räthselhaft.  Man  weiss  nur,  dass  die  grösste  Masse  des  Dotter- 
fettes zunächst  in  die  Leber  übergeht.  Man  findet  zu  einer  gewissen 
Zeit  die  Leber  des  Hühner-Embryos  ganz  gelb  vom  resorbirten  Dotter- 
fett,  welches  dann  später  wieder  verbraucht  wird.  Die  Nabelblase  oder 
der  Dottersaek  bildet  also  bei  den  Eierlegern  das  EmährnngsorgAn,  und 
die  Allantoi's,  die  sich  an  der  innern  Oberfläche  des  Eies  unter  der 
Membrana  testae  ausbreitet,  bildet  das  Respirationsorgany  indem  ihre 
Blutgefässe  die  atmosphärische  Luft  aufnehmen,  welche  durch  die  Schal« 
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des  Eies  diffundirt  wird.  Schwann  hat  nchon  am  Ende  der  dreiflsiger 
Jahre  dieses  Jahrhunderts  nachgewiesen,  dass  das  Hühnchen  im  Ei,  dass 
der  Embryo  schon  in  yerhältnissmässig  früher  Zeit  athmet.  Demgemäss 
bleibt  die  Entwicklung  frühzeitig  stehen,  wenn  man  das  Ei  in  irrespi- 
rable  Gase  hineinbringt  oder  ihm  auf  irgend  eine  Art  den  Zutritt  der 
atmosphärischen  Luft  abschneidet.  80  findet  also  bei  den  Eierlegern  mit 
Nahrungsdotter  die  Ernährung  statt  durch  die  Nabelblase,  die  Bespiration 
durch  die  Allantois. 

Wie  verhält  es  sich  nun  in  dieser  Beziehung  mit  dem  Ei  der  Säugc- 
thiere?  Bei  diesem  ist  Ernährungsorgan  und  Kespirationsorgan  in  ein 
Gebilde  vereinigt.  Es  liegen  beide  Functionen  erst  dem  gefassroichen 
Chorion,  später  der  Placenta  ob. 

Wir  haben  gesehen,  dass  das  Ei  vollständig  überwallt  wird  und 
also  eine  Zeit  lang  in  der  Wand  des  Uterus  eingeschlossen  ist:  später 
wächst  es  aber,  dadurch  tritt  an  der  Oberfl.äche  eine  Spannung  ein,  die 
Oirculation  wird  erschwert,  und  dadurch  werden  die  Zotten  gegen  die 
Oberfläche  hin  atrophisch.  Es  bleibt  das  Chorion  als  üeberzug,  aber  die 
Zotton  verschwinden.  Das  Ei  wächst  immer  weiter  und  weiter,  und  so 
arbeitet  es  sich  aus  der  Uterusschleimhaut  zuletzt  ganz  heraus,  so  dass 
es  nur  an  einer  scheibenförmigen  Stelle  mit  derselben  in  Verbindung 
bleibt.  Wenn  dieser  Process  des  Herausarbeitens  nicht  stattfindet,  wenn 
das  Ei  seinen  Üeberzug  von  der  Wand  des  Uterus  behält,  so  dass  es 
sich  in  der  Uteruswand  weiter  entwickelt,  dann  entsteht  das,  was  man 
mit  dem  Namen  einer  interstitiellen  Schwangerschaft  bezeichnet. 

Wenn  es  sich  nun  aber  herausgearbeitet  hat,  und  an  seiner  Ober- 
fläche die  Zotten  geschwunden  sind,  so  haben  sich  dafür  an  derjenigen 
Seite,  an  welcher  das  Ei  mit  dem  Uterus  in  Verbindung  bleibt,  die 
Zotten  immer  mehr  vermehrt,  sie  sind  immer  weiter  gewachsen,  es  hat 
sich  vom  Uterus  aus  eine  grosse  Menge  neuen  Gewebes  gebildet,  so  dass 
hier  jetzt  ein  massiges  Organ  entstanden  ist,  welches  man  mit  dem 
Namen  der  Placenta  belegt.  In  dieses  Organ  gehen  also  von  einer  Seite 
hinein  die  Gefasse  des  Embryo,  die  Endäste  der  Vasa  umbilicalia,  die  in 
die  Zotten  hineingehen,  und  zwar  gehen  sie  in  der  Weise  in  sie  hinein, 
dass  sie  die  Zapfen  der  hirschgeweihartig  verzweigten  Zotten  mit  Capillar- 
schlingen  versehen.  Dabei  ist  eine  Capillarschlinge  nicht  blos  für  einen 
Zapfen  bestimmt,  sondern  sie  steigt  in  einen  Zapfen  hinauf,  steigt  wieder 
herunter,  dann  ebenso  in  der  nächsten  und  so  fort,  so  dass  ein  und 
dieselbe  Capillarschlinge  eine  Beihe  von  Zapfen  versehen  kann.  Von  der 
anderen  Seite  kommen  in  die  Placenta  hinein  die  mütterlichen  Gefasse. 
Die  Zotten  selbst  sind  mit  protoplasmareichen  Zellen  bekleidet,  die  man 
auch  als  ein  Epithel  der  Zotten  bezeichnet  hat,  und  sie  sind  mit  diesen 
beim  Menschen  in  verhältnissmässig  weite  mütterliche  Bluträume  ein- 
gesenkt, in  die  mütterliche  Arterien  das  Blut  einfuhren,  und  aus  denen 
mütterliche  Venen  das  Blut  abführen,  so  dass  sie  direct  vom  mütter- 
lichen Blute  bespült  werden.  Ich  muss  indess  bemerken,  dass  man  unsere 
Kenntniss  vom  Bau  der  menschlichen  Placenta  nicht  als  vollkommen, 
nicht  als  abgeschlossen  betrachten  kann,  weil  bei  gewissen  Thieren,  deren 
Placenta  man  mit  mehr  Leichtigkeit  und  Sicherheit  untersuchen  kann, 
als  die  des  Menschen,  und  bei  denen  uns  über  den  Bau  des  Mutter- 
kuchens nicht  der  geringste  Zweifel  bleibt,  Verhältnisse  vorkommen,  die 
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BO  weit  abweichen  ron  dem,  was  wir  beim  MenBchen  Torfinden,  das»  ee 
kaum  glaublich  ist,  doBs  innerhalb  der  Reihe  der  Sängethiere  m  grosse 
Abweichungen  vorkommen  Bollten. 

Beim  Kaninchen  liegt,  wie  Uanthner  nochgewieBen  hat,  swischeo 
den  Zotten  ein  dichtes  Netz  von  Bluteapi  Haren,  die  ao  gebildet  Verden, 
dasB  die  einander  gegenüberliegenden  Bekleidungszcllen    so  mit  einandei 
rerwacbseD,  doBs    sie    zwischen    sich    netzförmig 
zu  einem  Eanalsystem  verbundene  Bäume  lasaen, 
in    denen    das    mütterliche    Blut    oirculirt.    In 
Fig.  81    ist  «  «    das    bindegewebige  Strom«  dei 
Zotten,  e  ein  fötales  Capillargefäss,  n  a  und  die 
mit  einander  verwachsenen  Beklcidanguellen  und 
V  V  die  TOD  ihnen  eingeschlosgonen  mütterlichen 
Capi  Haren,  die  Bäume  des  eben  erwähnten  Kanal - 
Systems.  Wenn  die  Flacenta  stark  mit  Blut  über- 
füllt ist,  so  werden  die  Verbindungsstücke  der  Be- 
kleidungszellen   zu   dünnen   Frotoplasmasträngeii 
ausgedehnt,    wie  dies  Fig.  82  zeigt,    in    der  die 
Buchstaben    dieselbe    Bedeutung    haben,    wie  in 
Fig.  81.    Man  denke  sich  nun  diese  Stränge  zer- 
rissen, Bo  würde  ganz  der  Zustand  hergestellt  sein. 
wie  man  ihn  heim    Menschen    findet:     die    Be- 
n  das  sogenannte  Epithelium  der  Zotten.     Eb  ist  des- 
halb die  Yermuthiing  nicht  abzuweisen,  doss  auch  beim  Menschen  im  Leben 
zwischen  den  Zotten  ein  ähnliches  geschlosxenes  Capillarsystem  liegt,  and 
doss  die  gemeinsamen  Blutraame,  wekbe 
man  in  der  Flacenta  vorfindet,  nar  Leichen- 
erscheinung  sind. 

Jedenfalls  ist,  durch  verhöltniss- 
mässig  dünne  Schichten  getrennt,  du 
Blut  des  Embryo  in  stetem  Di£fasioas- 
proccssc  mit  dem  Blute  der  Matter.  £i 
nimmt  Material  aus  dem  Blute  der  Muttei 
auf  dem  Wege  der  Diffusion  und  Fil- 
tration auf,  es  nimmt  aber  mit  demselben 
auch  Sauerstoff  aus  dem  Blute  der  Mutier 
auf,  so  dasH  also  die  Flacenta  zugleich 
ErnührungH-  und  Respirationsorgan  fär 
den  Embryo  ist. 

Ehe  wir  weiter  gehen,  mu.is  ich  noch  auf  einige  Lehren  au&terksan 
machen,  die  freilich  jetzt  keine  (ieltung  mehr  haben,  deren  Terminologie 
sich  aber  noch  in  vielen  Büchern  vorfindet,  und  die  man  deewef;eD 
kennen  muss.  Dasjenige  Chorion,  das  wir  das  primäre  Chorion  genanol 
haben,  ist  das  primäre  Chorion  Reicberts,  und  das,  was  wir  das  secus- 
düre  oder  das  gefässreiche  Chorion  genannt  haben,  ist  das  secnndäre 
Chorion  Reicherts.  Einige  nahmen  ein  primäres,  ein  aecnndarea  und 
ein  tertiäres  Chorion  an.  Dos  primäre  sollte  aus  der  Zona  pelluci<ii 
hervorgehen,  es  sollten  das  Fortsätze  sein,  die  die  Zona  pellucida  sncni 
in  die  Utricalardrüsen  hineinschickt.  Dann  war  natürlich  das  geioMtuse 
L  Blatte    der  Keimhaut   stammende  Chorion   das   secnndiLre, 
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und  das  gefäasreicbc  das  tertiäre.  Beiohert  hSt  aber  nachgewiesen, 
dass  dieses  primäre  Chorioa  nicht  oxistirt,  dass  die  Zona  pellucida  ver- 
schwindet, ohne  ein  Ghorion  zu  bilden,  und  dass  die  Zapfen,  die  man 
auf  Eiern,  welche  kurze  Zeit  im  Uterus  gelegen  haben,  findet,  aus 
Epithelzellen  bestehen  und  vom  Epithel  der  TJtriculardrüsen  herrühren, 
das  dem  Ei  angeklebt  ist,  und  da»  man  beim  Herausnehmen  des  Eies 
mit  ausgerissen  hat. 

Femer  werden  Bie  in  den  Büchern  von  einer  Deoidna,  von  einer 
Decidua  reAcxa  und  von  einer  Pecidna  serotina  lesen.  Diese  ganze 
Terminologie  beruht  auf  folgender  Ansohauung.  Man  nahm  an,  dass 
sich  im  Uterus  durch  Anssohwitzung  von  der  Uteruswand  eine  Haut 
bilde,  welche  den  ganzen  Uterus  ausklmde  und  die  drei  Eingänge  des- 
selben schliesse,  das  war  die  Decidua  oder  hinfällige  Haut.  Nun  sollte 
das  £i  von  der  einen  oder  andern  Tuba  hereinkommen  und  die  Decidua 
vor  sich  herschieben,  surückstülpen.  &o  entstand  die  Decidua  reflexa. 
Endlich  sollte  sie  dieselbe  so  weit  vor  sich  herschieben,  dass  die  Deci- 
dua und  die  Decidua  reflexa  sich  an  einander  legten,  und  nun  sollte  an 
der  Stelle,  wo  die  Decidua  zurückgestülpt,  wo  also  eine  freie  Stelle  an 
der  Uteruswand,  entstanden  war,  eine  neue  Ausschwitzung  stattfinden, 
und  so  sollte  sich  die  Decidua  serotina  bilden  und  aus  dieser  später  die 
Plaeenta..  Heutzutage  haben  diese  Bezeichnungen  keinen  Sinn  mehr, 
weil  wir  durch  £.  H.  Weber  wissen,  dass  diese  Häute  nicht  existiren, 
daM  das  Ei  in  die  offene  Uterushöhle  hineingelangt,  von  der  Schleim- 
haut umwallt  und  überwallt  wird,  und  durch  sein  eigenes  Wachsthum 
sich  wieder  hervorarbeitet,  so  dass  es  nur  an  der  Flaoentarseite  mit  der 
TIteruswand  in  Verbindung  bleibt. 

Zwillinge  uMd  SrilUiige. 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  Wie  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn 
Zwillinge  oder  Drillinge  sich  im  Uterus  entwickeln?  Zwillingsgeburten 
sind  ziemlich  häufig,  es  kommt  nach  L enget  auf  je  70  bis  80  Geburten 
eine  Zwillingsgeburt.  Dagegen  sind  Drillingsgeburten  aiu»erordentlioh  viel 
seltener,  man  hat  nach  Long  et  unter  37,441  Qeburtsfallen  nur  fünf 
Drillingsgeburten  gezählt:  die  Drillingsgeburten  sind  also  lOOmal  seltener 
als  die  Zwillingsgeburten.  Die  verschiedenen  fruchte  sind  theils  voll- 
ständig getrennt ,  theils  haben  sie  verwachsene  Flacenten  und  deren 
GefaMe  oommuniciren  mit  einander.  Sie  können  dann  auch  zwei  in 
eini^m.  Choxion,  ja  selbst  zwei  in  einem  Amnion  liegen.  Was  das  letztere 
anlangt,  so  nimmt  man  wegen  der  Art  der  Entwicklung  des  Amnion 
an,  dass  es  anfangs  bei  Zwillingen  immer  doppelt  sei  und  erst  später 
<]tuj!oh  Atsrophie  der  aneinandergelegten  Theile  in  Eines  verschmelze.  Ein 
ähnlicher  Fusionsprocess  kann  erfahrungsmässig  auch  ^r:  das  Ghorion 
TOKkoQunen.  Es  ist  also, möglich,  dass  alle  Zwillinge  in  einem  Ghorion, 
flo  wie  die  in  zweien,  aus  zwei  verschiedenen  Eiern  stammen.  Anderer-* 
seits  aber  machen  die  verschiedenen  Stufen  und  Arten  der  Doppelmiss- 
bildung^  es  wnhrsoheinlioh,  dass  auch  der  Keim  in  einem  Ei  doppelt 
sein,  oder  bei  der  Furdbtung  doppelt  werden  könne.  Man  muss  es  des-* 
halb  dahingestellt  sein  hissbn,  in  wie  weit  die-  Zwillinge  mit  gemein- 
9ohaftUeheni  Chorion  aus  iweiEii^m  und  in  wie  weit  sie  aus  einem  Eie 
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stammen.  AIb  eine  merkwürdige  Thatsache  verdient  erwähnt  asu  werden, 
dass  sie  nach  den  Erfahrungen  der  Geburtshelfer  ansnahmslos,  oder  fast 
ausnahmslos  gleichen  Geschlechtes  sind. 

SnperfStation. 

Eine  zweite  Frage  ist  die,  ob  die  beiden  Eier,  aus  denen  die  Zwil- 
linge hervorgehen,  zu  gleicher  Zeit  oder  doch  nahen  zu  gleicher  Zeit 
befruchtet  werden  müssen,  oder  ob  erst  ein  Ei  in  den  Uterus  hinein- 
gelangen  und  dort  befruchtet  werden  kann,  dem  vier  oder  acht  Wochen 
später  ein  zweites  Ei  folgt,  um  dort  auch  noch  befhichtet  zu  werden 
und  sich  dann  neben  dem  andern  zu  entwickeln.  Es  ist  dies  die  Frage 
nach  der  sogenannten  Super fötation. 

Um  nachzuweisen,  dass  wirklich  eine  Superfotation  existirt,  müsste 
man  einmal  in  einer  Leiche  zwei  Eier  antreffen,  von  denen  das  eine 
verhältnissmässig  noch  weit  in  der  Entwicklung  zurück,  und  das  andere 
ihm  soweit  in  der  Entwicklung  voraus  wäre,  dass  man  seine  Befinu^tnng 
nothwendig  um  vier  oder  acht  Wochen  weiter  nach  rückwärt«  verlegen 
müsste.  Solche  Fälle  aber  weist  die  Literatur  nicht  auf.  Die  Lehre  von 
der  Superfotation  stützt  sich  in  erster  Reihe  darauf,  dass  Zwillinge  zur 
Welt  gekommen  sind,  von  denen  der  eine  anscheinend  viel  weiter  ent- 
wickelt war,  als  der  andere,  so  dass  man  sich  dadurch  veranlasst  «ah, 
anzunehmen,  dass  der  eine  thatsächlich  älter  sei  als  der  andere.  Man 
muss  aber  wohl  berücksichtigen,  dass  sich  in  der  Begel  die  Zwillinge 
ungleich  entwickeln,  dass  der  eine  sich  stärker  entwickelt  als  der  andere, 
so  dass  es  wohl  den  Anschein  haben  kann,  als  ob  der  andere  jünger  sei, 
weil  er  eben  in  der  Eiitwickelung  gegen  seinen  stärkeren  Bruder  zurück- 
geblieben ist.  In  der  Mehrzahl  der  citirten  Fälle  sind  aber  nicht  ein- 
mal beide  lebendig  geboren  worden,  sondern  sie  sind  entweder  beide 
todt  geboren,  oder  der  stärkere,  der  angeblich  ältere,  war  lebend,  wahrend 
der  angeblich  jüngere  todt  geboren  wurde.  Nun  weiss  man  aber,  das« 
Kinder,  die  im  Mutterleibe  absterben,  nicht  faulen,  sondern  nur  einem 
langsamen  Macerationsprocesse  unterliegen.  An  dem  Grade  desselbeo 
lässt  sich  nicht  sicher  erkennen,  vor  wie  langer  Zeit  der  Tod  erfolgt 
ist.  Es  kann  wohl  vorkommen,  dass  der  schwächere  der  Zwillinge  ab« 
stirbt,  dass  er  dann  noch  längere  Zeit  im  Mutterleibe  bleibt  und  nnn 
mit  dem  stärkeren  zusammen  ausgestossen  wird,  wodurch  dann  der  An- 
schein entsteht,  als  ob  man  es  mit  einer  Frucht  zu  thun  habe,  die  jünger 
ist;  weil  sie  thatsächlich  in  der  Entwicklung  zurückgeblieben  ist,  weil 
sie  nicht  nur  schwächer  entwickelt  ist,  sondern  weil  sie  die  Zeichen  an 
sich  trägt,  die  einem  früheren  Entwicklungsstadium  angehören. 

Ein  Fall,  der  bisweilen  auch  für  die  Superfotation  angeführt  wird, 
ist  folgender:  Ein  Frauenzimmer  kam  mit  einem  weisiren  Kinde  umä 
einem  Mulatten  nieder.  Das  ist  aber  ein  Fall,  der  gar  niehts  mit  der 
Superfotation  zu  thun  hat,  denn  es  ist  gar  nicht  gesagt,  dazs  diese 
beiden  Zwillinge  ungleich  entwickelt  waren,  sondern  nur,  dass  der  ttne 
ein  weisses  Kind  und  das  andere  ein  Mulatte  war.  Das  erklärt  sich 
einfach  so,  dass  bei  derselben  Menstruation  zwei  Eier  in  den  üteiui 
gelangt  sind,  dass  das  Frauenzimmer  wahrscheinlich  ziemlich  kurz  hinter* 
einander  mit  einem  Weissen  \  ad  einem  Neger  geschlechtlich  verkeiurte. 
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und  da88  das  eine  Ei  yom  Samen  des  Weissen,  das  andere  von  dem  des 
Negers  befruchtet  wnrde. 

Aufbau  des  Embryo. 

Wir  wollen  jetzt  näher  in  den  Anfban  des  Embryo  eingehen,  und 
zwar  wollen  wir  ihn  erst  im  Allgemeinen  und  dann  den  Aufbau  der 
einzelnen  Systeme  durchnehmen. 

Wir  haben  in  den  Schichten  des  Embryo  zunächst  die  Anlage  des 
Centralnerrensystems  kennen  gelernt,  dann  die  Fortsetzung  des  äusseren 

Piff.  88. 


Fig.  84. 


Keimblattes  gegen  die  Peripherie  hin  (s.  Fig.  83b.   Diese  Figur,    sowie 

84,  87  und  88   sind   nach   grossen  Wandtafeln   auf  Holz   photographirt 

nnd  geschnitten.   Die  Wandtafeln  wurden  yon  Seboth  nach  Präparaten 

Tom  Hühnchen  in  der  Weise  gemalt,  dass  die  einzelnen  Arten  von  Zellen 

in  den  Hauptdimensionen  durchgezählt  wurden.     Es  stimmen  also  nicht 

nur  die  relatiren  Dimensionen  mit  der  Wirklichkeit ;  es  stimmt  auch  im 

Grossen  und  Ganzen  die  Anzahl  der  Zellen)   die  wir  nach  Bemak  mit 

dem  Namen  des  Hornblattes  bezeichnet  haben.    Femer  haben  wir  unter 

dem  Centralnerrensystem   die   Chorda    dorsalis  (e)  kennen   gelernt,    und 

unter   der   CH^orda   dorsalis,   unter   dem  ganzen  Embryo  hingehend,    das 

sogenannte   innere   Keimblatt   oder  Baer*s   Schleimblatt   (d).     Zwischen 

beiden  liegt  nun  das  mittlere  Keimblatt,  die  grosse  Masse,  die  im  Wesent- 

liehen  der  Membrana  intermedia  ron  Beichert  entspricht,  und  welche 

sich  Yon   der  Peripherie   gegen   die  Axe  hin  in  zwei  Schichten  spaltet, 

Von  welchen  die  eine  mit  dem  Hornblatte,  die  andere  mit  dem  inneren 

Keimblatte   verwachsen   ist.     Die    äussere   haben  wir  nach  Bemak  mit 

dem    Namen   der  Hautmuskelplatte,  die  innere  haben  wir  nach  Bemak 

mit  dem  Namen  der  Darmfaserplatte  bezeichnet.    Wir  haben  in  Fig.  84 

ein  zweites  Stadium.    In  diesem  hat  sich  die  primitive  Binne  nach  oben 

zum  Canalifl   centralis   medullae   spinalis  (a)  geschlossen,    es   haben  sich 
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zwei  gesonderte  ZellentnaaBCii  (e)  zd  beiden  Seiten  des  Bilckenmark« 
gebildet,  aus  denen  spüter  die  Wirbel  hervorgehen  werden  Ich  mibj 
gleich  Ton  vorneherein  bemerken,  dass  sich  am>  dieHeo  selben  Zellen 
anlagen,    in    den    Zwifchcnrünmen    der   Wirbel    die   AV  urzelganghen  dir 

Fig  SC 


1  v.:,^-:,: 


Rückenmarkancrven  entwickeln.  Han  oieht  in  Fig.  86  eine  solche  Anlapr 
bei  h  unter  dem  Hornblatte  liegen.  Nach  ausncif  von  der  UrwirbeUnlazc 
liegt  in  Fig.  84  eine  ZenenmaBi.e,  auB  welcher  epäter  der  WolfT^chf 
Körper,  die  Primordialniere,  hervorgeht,  dessen  Awsfiihrungsgang  in  Fig.  ^''' 
schon  zu  sehen  iat.  Sein  Durchschnitt  liegt  wie  eine  kleine  RoBette  in 
dem  Höcker,  der  zwinohen  Batm  nnd  Flaute  in  die  künftige  Plearu- 
per itonaeal höhle  vorspringt.  Darunter  liegt  die  (s.  Fig.  84)  Anlage  zweifr 
grosser  Blutgefässe,  welche  die  primitiven  Aorten  sind,  die  man  in  Fig.  !><- 
näher  an  einander  gerückt  wieder  flieht.  In  Fig.  85,  die  ein  Stadian 
darstellt,  das  dem  Alter  nach  zwincbou  Fig.  84  und  Fig.  86  liegt,  und 
sie  zu  einer  einfachen  Aorta  abdominalis  (f)  vereinigt.  Eb  rührt  die^ 
daher,  dass  hier  der  Schnitt  tiefer  unten  durch  den  Bauch  geht,  währeni 
er  iu  Fig.  8(>  die  Gegend  des  t^cbult-orgiirtelB  trifft,  in  der  die  AorUn 
ola  Fortsetzung  der  Areus  oortao  noch  getrennt  sind. 

In  dicnem  Stadium  nun  fingt  die  Cranloge  des  Wirbelayatomi  uk 
mit  den  benachbarten  Theilcn  des  miltlercn  Keimblattes  nach,  aufwürt« 
zu  wuchern,  und  zwar  so  weit,  das»  sie  hier  auf  das  Niveau  des  CeDli>l- 
nerventtystems  kommt,  und  undUch  wuchern  die  Elemente  des  mittleren 
KeimblaftCB  herüber  und  scblieasen  sich,  awischen  UornbUtt  und  Nerven- 
system eindriiigond,  also  auf  dum  llückenmarksrohre,  noch  oben.  B" 
Verschluss  erfolgt  nicht  in  allen  Theilcn  zugleich,  ebenso  vie  der  ^er- 
sehtuBs  des  Central  nerven  Systems  nicht  in  allen  Theilen  zngleich  «rfoki- 
Zu  gleicher  Zeit  schreitet  die  lletamorphose  gegen  die  Chorda  domÜ- 
hin  fort.  Die  Zeilen,  die  sich  früher  nicht  von  den  übrigen  Embrv<>- 
aellen  uaterschieden,  werden  in  Knorpelzellen  umgewandelt,  und  es  bilii<x 
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sich  nun  die  WirbeLk:i>rp«n  Die  \ereimpmg  der  Aorten,  oder  yielmehr 
das  Waohsthum  des  vereinigten  Stüokes  der  Aorten,  schreitet  fort,  und 
ebenso  entwickeln  sich  die  Wolffschen  Körper  weiter,  deren  Aus- 
führungsgänge man  in  Fig.  85  und  Fig«  86  schon  erkennt.  Auch  haben 
sich  schon  reiehlich  Zellen  angesammelt  seitlich  rwiscben  dem  Hornblatto 
und  der  alten  Hautmuskclplatte,  welche  jetzt  die  Auskleidung  der  künf* 
tigen  Pleuroperitonaealhöhle  bildet.  Diese  Zellen  bauen  die  Flanken  des 
Embryo  auf,  die  mit  ihrem  unteren  Theile  noch  direct  in  das  Amnion 
überg^en.  Der  £inbryo  ist  zu  dieser  Zeit  nach  unten  noch  offen.  Es 
existirt  noch  keine  DarmhÖhlc,  es  existirt  noch  kein  Ductus  oraphalo"> 
maseraicus  seu  omphaloönterions.  Diese  bilden  sich  nun  dadurch,  dass 
aioh  das  innere  Keimblatt,  das  Sie  in  Fig.  85  d  dachförmig  eingebogen 
sehen,  mit  der  daranfliegenden  Darmfascrplatte  nach  abwärts  biegt; 
zwischen  ihnen  beiden  erscheinen  neue  Elemente  (r.  Fig.  86),  aus  denen 
später  die  eigentliche  Darmwand  wird,  während  das  Hohleimblatt  nur 
das  innere  Epithel  und  die  alte  Darmfaserplatte  nur  das  äussere  Epithel 
darstellt.  Diese  Schichten  ziehen  sich  nach  unten  zusammen  und  bilden 
anf  diese  Weise  einen  Terengerton  Hals,  so  dass  es  jetzt  zwei  Höhlen 
gibt :  die  eine  ist  die  Darmhöhle  und  die  andere  ist  die  Höhle  der  Nabel- 
blase oder  des  Dottersackes.  Dieser  Hals  wird  immer  enger,  und  nun 
hat  er  sich  umgewandelt  in  den  Ductus  omphalomeseraious  sen  omphalo« 
enterions. 

Neben  diesen  Veränderungen,  durch  welche  der  Darmkanal  angelegt 
wird,  gehen  andere  im  äuRseren  Keimblatte  und  in  der  Hautmuskelplatte 
her.  Diejenige  Partie,  die  wir  als  die  gegen  die  absteigende  Amnion- 
falte  heruntersteigende  kennen  gelernt  haben,  wächst  immer  weiter  und 
weiter  und  umwächst  auf  diese  Weise  nach  und  nach  den  Darm,  so 
dass  sie  ihn  auch  nach  unten  zu  umschliesst.  Auf  diese  Weise  wird  die 
Leibeshöhle  geschlossen.  Die  alte  Darmfaserplatte  wird,  wie  erwähnt, 
zur  Auskleidung  der  Pleurahöhle  und  der  Peritonaealhöhle,  die  jetzt 
noch  als  Pleuroperitonaealhöhle  mit  einander  vereinigt  sind. 

Schon  früher  hat  sich  der  Kopf  des  Embryo  nach  abwärts  gebogen 
und  es  wuchert  von  ihm  gegen  die  Bauchseite  eine  Zcllenmasse  herunter, 
die  man  mit  dem  Namen  der  Baer'sohen  Kopfkappe  bezeichnet.  Unter 
dieser  Zellenmasse  entsteht  eine  Höhle,  die  sogenannte  Fovea  cardiaca, 
und  in  dieser  findet  man  die  Anlage  des  Herzens,  die  nach  den  Seob« 
achtungen  von  Schenk  dadurch  entsteht,  dass  sich  die  Darmfaserplatte 
hier  unter  dem  Darme  noch  einmal  ausstülpt,  weiter  und  weiter  sich 
ausstülpt  und  endlich  sich  abschnürt,  so  dass  vor  dem  Darme  noch  eine 
neue  Höhle  entsteht,  die  niohts  Anderes  ist,  als  die  Höhle  des  Herzens, 
mit  welcher  die  grossen  Qefasse,  sobald  sie  als  Höhle  beobachtet  wird, 
schon  in  Verbindung  stehen,  ohne  dass  die  Art  und  Weise,  wie  diese 
Verbindung  zu  Stande  kommt,  mit  Sicherheit  bekannt  wäre. 

Die  weiteren  Veränderungen  des  Embryo  beziehen  sich  theils  auf 
die  Entwicklung  der  inneren,  theils  auf  die  der  äusseren  Geschlechtstheile, 
auf  die  Bildung  des  Gesichtes  und  auf  das  Hervorwachsen  der  Extremi- 
täten. Wir  werden  diese  Vorgänge  einzeln  und  in  bestimmter  Ordnung 
durchgehen. 
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EntwiekelnDg  des  Nerrensystems. 

Wir  wollen  mit  dem  CentraliiexTeiiflyBieme  «ufangAii^  ^j^  haben 
gesehen,  dass  beim  Menschen,  bei  den  Sängethieren  nnd  den  Vögeln  das 
Centrain  enrensystem  sich  ans  einer  Masse  anlegte,  die  sich  nnnenlormig 
einbog,  indem  ihre  Seitentheile  sich  erhoben,  so  dass  die  primitiye  Binne 
entstand,  nnd  dass  sich  dann  die  Anlage  des  CentralnerrensystemB  übor 
der  primitiren  Rinne  schloss,  nnd  diese  znm  Ganalis  centr^is  mednllae 
spinalis  wnrde.  Das  ist  anch  ebenso  bei  den  beschuppten  nnd  den  n#ffk1^« 
Amphibien.  Es  ist  aber  nicht  so  bei  den  loschen,  wenigstens  nicht  bei 
unseren  Knochenfischen.  Vor  einigen  Jahren  hat  Schapringer  hier  im 
Laboratorium  gefunden,  dass  bei  der  Forelle  sich  das  Gentralnerrensystem 
in  ganz  anderer  Weise  anlegt.  Die  ursprünglich  vorhandene,  aber  sehr 
flache  primitive  Binne  verstreicht,  und  das  Nervensystem  legt  sieh  als 
ein  solider  Strang  an.  Der  Querschnitt  desselben  ist  etwas  eiförmig  oder 
birnförmig,  so  dass  die  lange  Axe  dieser  Ellipse  oder  dieser  Ovoide  in 
der  Medianebene  steht.  Dann  deshisciren  die  Zellen  in  der  Mitte,  so 
kommt  ein  Spalt  zu  Stande.  Es  ergibt  sich  dadurch  eine  Ansieht,  gani 
ähnlich  wie  wir  sie  in  Fig.  84  haben,  aber  diese  Gestalt  kommt  auf  gaius 
andere  Weise  zu  Stande,  als  dies  eben  bei  den  Sängethieren,  den  Vögeln, 
den  beschuppten  und  nackten  Amphibien  geschieht.  Es  war  nun  su  nnter* 
suchen,  wie  sich  in  dieser  Beziehung  die  sogenannten  Palaeichthjes  Ter- 
halten,  das  heisst  die  Abtheilungen  von  Fischen,  deren  Bepräeentanten 
schon  vor  der  Kreide  existirten,  und  die  jetzt  noch  vertreten  sind  durch 
die' Haie,  die  Kochen,  die  Chimären,  die  Störe,  die  Spatularien,  dnrdi 
die  Qencra  Lepisosteus,  Folypterus  und  Amia  und  durch  den  Ceratodns 
Forsten.  Es  ist  dies  auch  theil weise  bereits  geschehen.  F.  M.  Balfonr 
hat  bei  Haien  die  Bildung  des  Bückenmarks  ganz  so,  wie  bei  den  übrigen 
Wirbelthieren,  gefunden  und  ebenso  Schenk,  der  auch  bei  Torpedo  das- 
selbe beobachtete. 

Wenn  das  Centralnervensystem  sich  nun  schliesst,  so  schlieest  es 
sich  Dicht  in  seiner  ganzen  Länge  zugleich,  sondern  zunächst  in  seiner 
Mitte,  80  dass  die  Wülste  nach  oben  und  unten  in  einem  sehr  apitsen 
Winkel  auseinanderstehen.  Der  untere  TheU  schliesst  sich  normalerweise 
später  vollständig.  Ein  Theil  der  oberen  Partie  aber  bleibt  offen  und  stellt 
den  vierten  Ventrikel  mit  dem  Calamus  scriptorius  dar.  In  dem  Theile 
nun,  der  vor  demselben  liegt,  bilden  sich  Ausbuchtungen,  Erweiterungen, 
die  sogenannten  drei  Gehirnzellen.  Aus  der  ersten  dieser  Gehirnzellen 
bildet  sich  der  N.  opticus,  der  N.  olfactorius  und  die  Hemisphären  des 
Grosshirns.  Aus  dem  Verbindungsstücke  zwischen  erster  und  zweiter 
Hirnzelle  bilden  sich  die  Sehhügel,  aus  der  zweiten  Gehirnzelle  das 
Mesencephalon,  die  Corpora  quadrigemina.  Aus  der  dritten  Gehirnzelle 
bildet  sich  das  kleine  Gehirn,  der  vordere  Theil  der  Medulla  oblongata 
mit  den  Oliven  und  der  N.  acusticus. 

Es  entwickeln  sich  zuerst  die  Corpora  quadrigemina  (Fig..  Sl  m 
und  Fig.  88  m)  in  der  Weise,  dass  sie  den  übrigen  Gehimtheilen  Torana- 
eilen  und  die  Hauptmasse  des  ganzen  Gehirns  ausmachen.  Erst  spater 
kommen  ihnen  das  kleine  Gehirn  und  das  grosse  Gehirn  in  der  Eat* 
Wickelung  nach,  bis  endlich  die  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  immer 
mehr  das  Uebergewicht  erlangen  und  beim  Menschen  alles  TJebrige»  die 
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)x-a  quadrigemina  and  selbst  du  kleine  Gehirn,  Tollst&ndig  Uber- 
aen.  Ha  maobt  also  dos  Gehirn  während  der  Entwiokelnng  einen 
dien  Ghug  dnioh,  wie  sich  derselbe  zeigt,  wenn  vir  den  Ban  des 
ms     der    Wirbeltbiere    von 

niederen    zu    den    höheren  Fit.  8t.  Fi(.  tt. 

>lgen.     Wie  es  ja  ilberhanpt 

allgemeine  Erfahrung  ist, 
die  niederen  Wirbclthieie 
tnigen  sind,  die  in  ihrer 
tniBstion  dem  embryonalen 
an  de  am  nSchaten  stehen, 
rend  die  höchsten  Wirbel- 
re  die  sind,  die  sich  am 
testen  vom  embryonalen  Zu- 
do  entfernt  haben.  Haa  hat 
iftlb  früher  wohl  gesagt:  Die  '''«•  "  ""^  ^'•'-  »*  ""•■  ^'■"•'' 

eren  Wirbelthiere  dnrchlanfen 

embryonalen  Leben  sUe  Stadien  der  Wirbelthierreihe,  sie  sind  erst 

Fiaoheii,  dann  den  Amphibien,  dann  den  Vögeln  und  endlich  den 
getbieren  ähnlich.  So  ansgedrüokt,  ist  diese  A.Dgabe  unrichtig :  richtig 
es  aber,  dasa  die  Embryonen  aller  Wirbelthiere  sioh  untereinander 
1  ühnlioher  sahen,   ab  die  entwickelten  Wirbelthiere  seibat,  und  dass 

sich  im  Laufe  der  Entwiokelnng  nach  und  nach  in  der  Weise  rer- 
lera,    dasa    sie    einander  immer   unahnlioher  werden,    und    sieb    dabei 

höher  stehenden  immer  weiter  ola  die  niedrig  stehenden  vom  embryo- 
Len  Zustande  entfernen. 

Von  den  übrigen  Theilen  des  Nervensystems  werden  zuerst  die 
nglien  sichtbar,  und  swar  zuerst  das  Ganglion  semilanare  Gaaseri  und 
)  Wnrzelganglien  der  Spinalnerven.  Die  Wiuzelganglien  der  Spinal- 
Tven  entwickeln  sich  zwischen  den  Anlagen  der  Wirbel  aus  ganz  ähn- 
:hea  Anlagen,  wie  diese,  und  setzen  sich  dann  mit  dem  Bückenmarke 

Verbindung. 

Es  ist  die  Präge  ventilirt  worden,  ob  die  Nerven  vom  Central- 
gane  ausgeben  und  in  die  peripherischen  Theile  hineinwaohsen,  oder 
I  sie  umgekehrt,  wie  Serres  angab,  an  ihrem  centralen  Ende  zum 
iickenmsike  hin  wachsen.  Es  ist  das  eine  Frage,  die  sich  in  dieser 
arm  nicht  entscheiden  lässt,  denn  die  Nerven  entwickeln  sich  eben  da, 
0  sie  später  gefunden  werden.  Sie  wachsen  nicht  in  die  fertigen  Ge- 
ebe  hinein,  sondern  wenn  man  die  Anlage  eines  ganzen  Gebildes  vor 
ch  hat,  so  difierenziren  sioh  die  Zellen  so,  dass  die  einen  zu  Muskeln, 
ie  anderen  zu  Nerven,  die  dritten  zu  Bindegewebe  n.  s.  w.  werden. 

Entwickelnng  des  Anges. 

Im  nahen  ZaBammeohange  mit  der  Entwickelang  des  Nervensystems 
teht  die  Entwickelnng  der  höheren  Sinnesoi^Qe.  Aus  der  ersten  Qehini- 
elle  bildet  sich  seitlich  und  nach  abwärts  eine  Ansatülpung.  Diese  ist 
lichts  A.ndereB,  als  die  erste  Anlage  des  N.  opticus.  Dieser  Auastölpong 
;egeniiber  bildet  sich  im  Kusseren  Eeimblatte  eine  kleine  Grube.  Diese 
3iabe  drückt  die  Ausstülpung,  die  bohl,  kolbenartig  ist,  von  vome  und 
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von  untea  her  ein,  so  dasB  eine  Partie  derselben  hineingebogen,  hinein- 
geatülpt  wird.  Dabei  schlieRst  sich  diese  Grube  mit  den  Zellen,  welche  sie 
bilden,  nach  yom  vollständig  gegen  das  äussere  Keimblatt  ab  und  trennt 
sich  von  ihm,  so  dass  dicscR  nun  darüber  hinweggeht.  Es  entsteht  auf 
diese  Weise  hier  ein  rundliches  Gebilde,  das  in  den  erwähnt<en  Fortsatz 
des  Gehirns  hineingedrüekt  liegt  nnd  nichts  Anderes  ist,  ak  die  Linse. 
Die  Linse  wächst  nun  durch  Neubildung  von  Zellen  immer  weiter,  die 
ursprüngliche  Ausstülpung  des  Gehirns  theilt  sich  in  einen  Stiel  und  in 
den  in  sich  zurüokgcstülpten  Kolben.  Der  8tiel  ist  der-  N.  opticus,  und 
der  in  sich  zurückgestülpte  Kolbon  ist  die  Retina;  aber  wohl  gemerkt, 
die  ganze  Retina  mit  Einschluss  der  Stäbchenschichte  entsteht  ans  dem 
inneren  zurückgestülpten  Blatte ;  das  äussere  Blatt  des  Kolbens,  in  welcbes 
sich  das  andere  eingestülpt  hat,  wird  nur  umgewandelt  in  die  Pigment- 
schicht der  Chorioidea.  Aus  den  nmgcbendcn  Zellen,  die  vom  mittleren 
Keimblatte  abstammen,  bildet  sich  nur  ein  bindegewebiger  Ueberzug, 
welcher  in  das  Stroma  der  Chorioidea  umgewandelt  wird,  in  welchem 
sich  nun  die  Gefässe  der  Chorioidea  bilden.  Gleichzeitig  aber  lagert 
sich  eine  durchsichtige  MaRse  zwischen  der  Linse  und  der  Betina  ab, 
und  diese  ist  der  Glaskörper.  Aus  dem  Theile  des  äusseren  Keimblattes, 
der  übet  die  Linse  weggeht,  ist  die  Hornhaut  geworden,  die  Augenlider 
sind  eine  spätere  Bildung.  Sie  entstehen  als  Falten  nach  oben  und  unten 
von  der  Hornhaut,  die  gegen  einander  wachsen.  Zwischen  Linse  und 
Hornhaut  sammelt  sich  etwas  Flüssigkeit  an,  der  Humor  aquetw.  Sie 
haben  also  jetzt  schon  die  brechenden  Medien  des  Auges,  Sie  haben  die 
Cornea,  nahe  dahinter  die  Linse,  dahinter  den  Glaskörper,  der  von  der 
Betina  umschlossen  ist,  die  mit  dem  N.  opticus  in  Verbindung  st-ebt. 
Darüber  liegt  schon  die  Chorioidea:  nach  abwärts  aber,  da  wo  sich  da« 
äussere  Keimblatt  in  den  Kolben  eingestülpt  hat,  bleibt  eine  Zeit  lang 
eine  offene  Stelle,  ein  Spalt  in  der  Chorioidea  und  auch  in  der  Pigment- 
schieht,  und  dies  ist  das  sogenannte  normale  oder  physiologische  Colobom 
(Fig.  87  c  und  88  c).  Wenn  sich  dieser  Spalt  später  nicht  sohliesst,  so 
stellt  er  das  vor,  was  mit  dem  Namen  des  bleibenden  Coloboms  be- 
zeichnet wird.  Das  pathologische  Colobom  setzt  sich  bekanntlich  auch  in 
die  Iris  fort.  Aber  die  Iris  selbst  existirt  zu  der  Zeit  nicht,  wo  das  nor- 
male Colobom  sichtbar  wird,  sondern  sie  entsteht  erst  von  der  Chorioidea 
als  ein  sich  nach  vom  hin  verbreitender  Saum,  der  ringsum  über  die 
Linse  herüberwächst.  Dann  entstehen  zuletzt  an  der  Innenseite  de« 
Ciliartheils  der  Chorioidea  die  Ciliarfortsätze,  welche  sich  nun  in  die 
Zonula  Zinnii,  oder  vielmehr  zunächst  in  den  Ciliartheil  der  Betina  hinein- 
schieben, in  den  Theil  der  Retinaanlage,  der  nicht  zur  wirklichen  Netz- 
haut verwendet  wird. 

Auf  diese  Weise  ist  das  Auge  angelegt  worden  und  enthält  bereits 
alle  wesentlichen  Theile.  Aber  ea  unterscheidet  sich  noch  von  dem  Toll- 
ständig  entwickelten  Auge  durch  seinen  Geftissreichthum.  Der  Glaskörper 
hat  Gefässe,  die  von  der  Arteria  hyaloidea  ausgehen,  die  Hornhaut  hat 
Gefässe,  nnd  die  Linse  ist  mit  einer  gefässreichen  Kapsel  nmgeben.  Die 
Gefässe  des  Glaskörpers  schwinden  dann,  es  bleibt  aber  noch  eine  Arterie, 
die  durch  den  Glaskörper  zur  gefässreichen  Linsenkapsel  hinlänft,  die 
sogenannte  Arteria  capsularis.  .  Beim  neugebornen  Menschen  ist  die  geBm' 
reiche  Linsenkapsel  bereits  geschwunden,  aber  nicht  so  bei  den  reiaseadeB 
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Thieren.  Eei  deB  jungen  Eätcoheil  findet  man  sie  noch  vor,  nnd  wenn 
man  sie  injicirt  und  dann  vom  die  Iris  aufhebt,  00  findet  man,  dass  die 
PuiuUe  mit  einer  Membran  gesohlodsen  ist,  welche  ein  zierliches  Gefiiss- 
netz  trägt.  Diese  Mömbran  ist  die  sogenannte  Membrana  pnpillaris,  sie 
ist  eben  der  Theil  der  gefiissreichcn  Kapsel,  der  hinter  d^r  Pupille  liegt 
und  mit  dem  Pnpillarrande  der  Iris  verbunden  ist.  Dann  folgt,  wenn 
man  die  Iris  von  der  Linse  abhebt,  ein  membranöser  Trichter,  der  als 
Bolchar  erst  durch  das  Abheben  gestaltet  wird«  Er  geht  vom  Fupillar« 
rande  zum  Umfang  der  Linse  und  ist  nichts  Anderes,  als  der  Eest  der 
vordem  Hälfte  der  gefassreiehen  Linsenkapsel,  ist  das,  was  man  mit  dem 
Namen  der  Membrana  capsulo-pnpillaris  bezeichnet. 

Das  Auge  des  nengebomen  Menschen  unterscheidet  sich  noch  in 
einigen  Punkten  von  dem  später  weiter  entwickelten.  Die  Cornea  ist  in 
der  Mitte  nicht  dünner,  sondern  dicker  als  am  Bande.  Die  Linse  prominirt 
stark,  so  dass  die  Iris  auf  ihr  in  einer  convexen  Oberfläche  ruht.  Es 
existirt  also  hier  keine  hintere  Augenkammer,  wie  sie  später  beim  Er- 
wachsenen existirt,  und  auch  die  vordere  Augenkammer  ist  sehr  eng, 
weil  eben  die  Cornea  in  der  Mitte  verhältnissmässig  dick  ist,  und  die 
Linse  stark  convex.  Auch  die  Qefässe  der  Hornhaut  ver- 
halten sich  etwas  verschieden  von  denen  der  Hornhaut  ^^''  ^' 
des  Erwachsenen.  Beim  Erwachsenen  bildet  das  gefäss- 
freie  Feld  der  Hornhaut  eine  Ellipse  mit  querliegender 
grosser  Axe,  beim  Neugebomen  aber  bildet  es  eine  Figur, 
wie  die  nebenstehende,  indem  die  Gefasse  von  oben  und 
von  unten  über  die  Hornhaut  hinübergreifen,  und  zwar  weiter,  als  beim 
Erwachsenen,  rechts  und  links  aber  nicht. 

Ent Wickel nng  des  Gernchsorgans. 

Das  Geruchsorgan  entwickelt  sich  so,  dass  der  Geruohsnerv  ebenso 
wie  der  N.  opticus  als  Hiraausstülpung  entsteht,  während  sich  im  äusseren 
Keimblaitte  ein  Grübchen  bildet,  aus  dessen  Zellen  das  Geruchsepithel 
hervorgeht,  und  mit  welchem  sich  der  N.  olfactorius  in  Verbindung  setzt. 
Bei  Säugethieren  und  Menschen  werden  nachher  durch  das  weitere  Wachsen 
des  Gesichtsschädelfl  diese  Gebilde  in  die  Tiefe  verlegt. 

Entwlckelnng  des  inneren  Ohres. 

Das  Ohr  legt  sich  in  analoger  Weise  an.  Auch  hier  bildet  sich  von 
der  Oberfläche  eine  Einstülpung  des  Hornblattes,  welche  sich  wiederum 
zu  einem  kleinen  Säckchen  schliesst  und  abschnürt.  Dieses  kleine  Säckchen, 
mit  dem  das  Centralnervensystem  durch  den  sich  bildenden  N.  acusticus 
in  Verbindung  tritt,  ist  das  Gehörbläsohen  (Fig.  87  l),  die  erste  Anlage 
des  inneren  Ohres.  Die  Entwickelung  des  äusseren  und  des  mittleren 
Ohres  werden  wir  später  kennen  lernen.  Aus  diesem  Bläschen  geht  nun 
hervor  die  Schnecke,  der  Saceulus,  der  ütrioulus,  die  Bogengänge  und 
der  Aquaeductus  vestibulL  In  einer  verhältnissmässig  frühen  Periode 
verflacht  es  sich  und  bekommt  zwei  Sindrücke,  so  dass  es  in  drei  Ab- 
theilungen getheilt  erscheint  (Fig.  88  ^).  Dann  wächst  die  mittlere  Partie 
weiter  aus   und  bekommt   eine   weitere  Höhle,   während .  die  seitlichen 
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P&rtien  nacli  entgegengesetztan  Seiten  dün&er  und  aohlutker  anawaofasen. 
Das  eine  Stach,  daa  nach  aafwärta  wäclist  (Fig.  90  and  91  ß),  itt  der 
sogenannte  Reoeasm!  labyrinthi  oder  BeceBsus  veitibali,  luid  aus  ihm  wird 
^  det  Aqnaednotna  veatibnlL    Ans 

der  AJitheilnng,  die  nach  abirärt« 
nnd  innen  .wäohat  (Fig.  90  nitd 
91  f),  vird  die  Sohnecke.  Nnn 
bilden  sich  ialt«nfÖnmge  Hervor* 
ragnngen,  welche  aicli  von  der 
Hanptmaue  des  OehÖTbläacben* 
abzweigen.  Biese  £*Itenartigen 
Hervorragnngen  sind  die  Anlagen 
der  Bogengänge.  Letztere  ent- 
stehen so,  dasa  Bio  sich  Tor- 
stellen  müssen,  daas  die  Falten 
in  ihrer  Fläche  zoaammenge- 
dräckt  werden,  and  die  Blätter 
derselben  sich  wieder  mit  einander  vereinigen,  so  das«  nur  eine  bogen- 
förmige Lichtung  bleibt,  die  dem  Bande  der  Falte  folgt.  Am  apäteeten 
entwickelt  sich  das  Corti'sche  Organ.  Es  ist  beim  Uenstdien  and  Sange- 
thiere  erst  vollständig  entwickelt  zn  einer  Zeit,  wo  das  FelMnbein  ver- 
knöchert ist.  Darin  liegt  eine  wesentliche  Erschwerung  der  Untenuehong. 
Uan  kann  das  Oehärorgan  von  Embryonen  sehr  leicht  untetsnohen,  h 
lange  man  darch  den  Knorpel  des  Felsenbeins  Durchschnitte  machen  und 
die  Dinge  ürisch  unter  das  Mikroskop  bringen  kann.  Zu  dieser  Zeit  ist 
aber  an  der  Stelle,  wo  sich  später  das  Corti'sche  üi^n  entwickelt,  nur 
ein  Cylinderepithel  vorhanden,  das  auf  der  Membrana  basilaris  steht,  and 
an  welchem  man  sohon  die  Stellen  erkennt,  wo  sich  Steg  und  Saite  ent- 
wickeln werden.  Aber  die  Zeit  der  Entwickelang  von  St^  und  Saite 
fällt,  wie  gesagt,  in  eine  Periode,  in  der  das  Felsenbein  schon  verknäohert 
ist,  in  der  man  also  schon  mittelst  Säuren  (am  besten  geaohieht  es  mittelst 
Pikrin-  oder  Chromsänre)  entkalken  muss,  um  doroh  die  betreffenden 
Theile  Durchschnitte  machen  zu  können. 


Entwickelans  des  Knochen-,  Haut-  nnd  Mnskelsjsteras. 

Wir  gehen  nun  zur  Entwickelung  des  Knochen-,  des  Haut-  und  des 
Muskelsystemn  über.  Zu  beiden  Seiten  des  Centrainerren  Systems  and  der 
Chorda  dorsalis  liegen,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  ein  Paar  ZeUen- 
roassen,  aus  denen  später  die  Wirbel  hervorgehen.  Ein  Theil  dieser 
Zellenmassen,  und  zwar  zunächst  der  mehr  nach  aussen  licf^nde  meta- 
morphosirt  sich,  die  Zellen  verändern  ihr  Ansehen.  Diese  Metamorphose 
dringt  immer  weiter  nach  innen  und  gegen  das  Centralnervensyatcm 
and  die  Chorda  dorsalis  vor,  so  dass  zuletzt  beiderseits  zwei  Stacke  von 
knorpeliger  Anlage  eatstehen,  welche  die  Chorda  und  das  Centralnerren- 
System  von  beiden  Seiten  eins chli essen.  Von  diesen  bant  sich  weiter  nach 
aufwärts  ein  im  Lanfe  der  Zeit  fester  werdendes  Gerüste  gleichialla  ans 
Zellen  des  mittleren  Keimblattes  und  schliesst  das  CentratnerveDsyBtem 
von   oben   ein.     Auf  diese  Weine   entwickeln  sich  die  Wirbelbögcn  and 
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rfttet  die  Dornfiirtaltze.  Andererseits  wachsen  jene  Anlagen  gleioli- 
leitig  nm  die  Chorda  hemm  und  bilden  auf  diese  Weise  die  Wirbel- 
kSrper,  so  dasi  die  Chorda  in  den  Wirbellörpern  xn  liegen  kommt,  wo 
sie  bei  den  niederen  Wirbelthieren  tbeila  gana,  theils  in  aosgedehnten 
Resten  während  des  ganzen  Lebens  gefiinden  wird.  Von  den  seitliohen 
Stücken,  die  sich  mm  Wirbelkörper  Tereinigea,  geht  aacb  die  Bildung 
der  queren  imd  der  sohi^lgen  Fortsätze  der  Wirbel  aus. 

An  der  Schädelbasis  gestaltet  sich  die  Sache  etwas  anders.  Da 
bilden  sich  zaerst  zwei  sohienenartige  Stacke  unter  dem  Centrain  errea- 
system  und  wa  beiden  Seiten  der  Verlängerung  der  Chorda.  Dies  sind 
die  Bathke'schen  Sohädelbalken.  Erst  später  erkennt  man  in  der  Knorpel- 
masse,  die  sich  hier  bildet,  drei  Verknäohemngsponkte  hintereinander. 
Diese  drei  VerknScherungspunkte,  die  in  der  knorpeligen  SehädelbaslB 
erst  viel  später  erscheinen,  sind  die  Oruodlage  der  Lehre  von  den  drei 
Schädel  wir  bela.  Von  diesen  gehört  der  eine  in  den  Basaltheil  des  Hioterhaupt- 
beinea,  der  zweite  in  den 
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hintern  EeilbeinkSrper,  der 
Torderste  nnd  letzte  in  den 
vordem  Eeilbeinkärper.  Die 
Schuppe  des  Hinterhaupt-, 
Stirn-  und  Schläfenbeins 
und  die  Scheitelbeine  ent- 
stehen, wie  wir  später  eehen 
werden,  aas  einer  binde- 
gewebigen Anlage.  Auch 
der  Qeeiohtssohädel  steht 
nicht  mit  der  BÜdnng  des 
Wirbelsystems  in  unmittel- 
barem Zusammenhange  nnd 
wir  müssen  ihn  gesondert 
betrachten.  Das  Tordere 
Ende  der  Chorda  dorsalis 
ist  nach  Beiohert  die  Hy- 
pophyeia  eerebri,  während 
R  a  t  h  k  e  die  Hypophjrsis 
durch  mne  Einstülpung  ia 
die  Schädelbasis  von  unten 
her  entstehen  lässt. 

Um  die  Entwickelnng 
des  Gesichtesdütdels  zu  ver- 
stehen, müssen  wir  an  die 
erste  Bildung  des  Arterien- 
systems anknüpfen.  Gehen  wir  von  einem  roensefalichen  Embryo  ans, 
der  in  Fig.  9S  Ifi^mal  vergrössert  naeh  der  Natur  dargestellt  ist.  Das 
Herz  e  richtet  sich  mit  seinem  vorderen  arteriellen  Ende  gegen  den  Kopf 
und  ragt  noch  ans  dem  Leibe  hervor.  Dahinter  sieht  man  die  schon 
stark  entwickelte  Leber  h,  dann  den  Nabelstrang  /  und  zuletzt  das 
Schwänzende  «,  da«  durch  die  Schmmpfung  in  Weingmst  etwas  stärker 
nach  abwärts  gebogen  ist.  Vom  Herzen  gehen  zu  dieser  Zeit  nach  oben 
zu  jederselts  die  Aortenbögen  aus,    nachdem  bereits  im  Abdoroinaltheile 
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des  Embryo  die  beiden  primitiven  Aorten  zu  einer  Aorta  verschmaken 
sind.  Diese  Aortenbögen  sind  nun  zuerst  jederseits  einer,  dann  kommt 
ein  zweiter  und  dann  ein  dritter.  Zwischen  diese  Aortenbögen  und  das 
äussere  Blatt  der  Keimhaut  lagert  sioh  Substanz  ab,  so  dass  zu  beiden 
Seiten  drei  Schienen  entstehen  und  zwischen  denselben  Spalten  (Fig.  87 
und  88  v).  Da  diese  Spalten  den  Kiemenspalten  der  Fische  entsprechen 
und  sich  auch  beim  Fischembryo  in  die  Kiemenspalten  umwandeln^  80 
hat  ihr  Entdecker  Eathko  sie  mit  dem  Namen  der  Kiemenspalten  belegt. 
Später  hat  Reichert  ihnen  den  Namen  der  Visceralapalten  gegeben,  und 
dieser  Name  hat  im  Allgemeinen  den  Vorzug  erhalten,  weil  eben  dei 
Embryo  der  höheren  Wirbclthicre  zu  keiner  Zeit  Kiemen  oder  auch  nnr 
Andeutungen  derselben  hat.  Die  Schienen  nun,  welche  zwischen  den 
Spalten  liegen,  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  der  Visceral  bögen,  und 
diese  spielen  nach  den  Untersuchungen  von  Eeichort  eine  wesentliche 
Belle  bei  der  Entwickelüng  des  Gesichtsschadels. 

Der  oberste  enthält  die  Anlage  für  den  Hammer  und  den  Amboss 
und  ausserdem  die  Anlage  für  den  Ober-  und  den  Unterkiefer.  Er  spaltet 
uoh  in  seinem  vorderen  Theil  in  zwei  Stücke,  in  ein  oberös  und  in  ein 
unteres.  Das  obere  Stück  ist  die  Anlage  filr  den  Oberkiefer  und  bildet 
den  oberen  Theil  des  Gesichtes  zusammen  mit  einem  Fortsätze,  der  Ton 
der  Stimgegend  des  Embryo  herunterwuchert,  und  den  wir  mit  dem 
Namen  des  Stimfortsatzes  bezeichnen  (Fig.  87  und  88/),  Wir  haben 
gesehen,  dass  in  einer  frühen  Periode  auch  beim  menschlichen  Embryo 
das  Auge  wie  bei  den  Thieren  seitlich  liegt.  Nun  wachsen  die  oberen 
Branchen  des  ersten  Visceralbogens  unter  dem .  Auge  hin  und  der  Stirn- 
fortsatz  wächst  zwischen  den  beiden  Augen  nach  abwärts:  dabei  aber 
dehnt  sich  das  Gehirn  mit  den  rückwärtigen  Bedeckungen  weiter  au^ 
und  in  Folge  dieses  Wachsthums  werden  die  beiden  Augen,  die  früher 
mehr  seitlich  lagen,  mehr  nach  vorn  gebracht.  Sie  haben  also  ein  Stadium, 
wo  von  vom  gesehen  die  beiden  Augen  sichtbar  sind,  wo  sie  aber  jeder* 
seits  noch  seitlich  zwischen  dem  Stirnfortsatze  und  der  obern  Abtheilnng 
des  ersten  Visceralbogens  eingeschlossen  liegen,  dann  werden  sie  zugleich 
mit  den  sie  zunächst  umgebenden  Theilen  weiter  nach  vorn  gewendet. 
Die  beiden  Visceralbögen  wachsen  näher  aneinander,  der  Stirnfortsatz 
wächst  weiter  herab:  indem  beider  Grenzen  verschmelzen,  bildet  sich 
aus  der  oberen  Hälfte  des  Visceralbogens  jederseits  der  Oberkiefer,  ans 
dem  Stirnfortsatze  die  Nase. 

Gleichzeitig  gehen  entsprechende  Veränderungen  in  der  Tiefe  vor, 
indem  von  beiden  Seiten  eine  Scheidewand  hereinwächst,  die  daa  spätere 
Gaumendach  darstellt,  und  von  oben  und  hinten  nach  unten  und  vorne 
eine  Scheidewand  herunterwächst,  die  den  Vomer  und  die  knorpelig« 
Nasenscheidewand  darstellt.  Jetzt  ist  noch  ein  weiter  Spalt  vorbanden, 
der  die  zukünftige  Nasenhöhle  mit  der  Mundhöhle  verbindet.  Dieser  Spalt 
macht,  wenn  er  offen  bleibt,  den  sogenannten  Wolfsrachen.  Vom  Stirn- 
fortsatz wächst,  nachdem  er  das  Material  zur  Nase  hergegeben,  noch  ein 
Hautlappen  herunter,  der  die  beiden  Hautlappen  zur  Vereinigung  bringt, 
die  mit  der  oberen  Hälfte  des  ersten  Visceralbogens  herüberkommen, 
und  diese  drei  Stücke  bilden  mit  einander  die  Oberlippe.  Wenn  die 
eine  oder  die  andere  der  Verbindungen  des  Mittelstückes  mit  den  Seiten- 
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stücken  oder  beide  offeti  bleiben,  dann  wird  dadurch  die  einfaohiB^  oder 
die  doppelte  Hasenacharte  hervorgebracht. 

In  derselben  Zeit  nun  bildet  sich  auch  der  Unterkiefer.  Daran 
nimmt  der  Hammer  einen  wesentlichen  Antheil.  Sie  wissen,  das»  det 
Hammer  einen  Fortsatz  hat,  den  man  als  den  langen  Fortsatz,  ProcessuB 
Meckelü,  Bayü«  Folii  bezeichnet.  Dieser  ist  frühzeitig  entwickelt  und 
sieht  Ton  jeder  Seite  her  nach  vorn,  so  dass  die  beiden  Fortsätze  des 
Hammers  wie  die  Branchen  einer  Zange  gegeneinander  gewendet  sind. 
Nnn  lagert  sich  darauf  immer  neue  Substanz  ab,  dieselbe  tritt  nach  yorn 
in  Verbindung,  und  das  Ganze,  was  sich  nun  gebildet  hat,  ist  die  Anlage 
des  Unterkiefers.  Nun  wächst  aber  nicht  mehr  der  lange  Fortsatz  des 
Hammers,  sondern  die  Zwischensubstanz,  die  sich  zwischen  beiden  langen 
Fortsätzen  eingelagert  hat..  Dadurch  werden  die  beiden  Hammeranlagen 
weit  Ton  einander  getrennt,  so  dass  sie  zuletzt  in  den  Trommelhöhlen 
liegen,  und  nur  noch  das  Endo  des  laugen  Fortsatzes  des  Hammers  in 
der  Itssura  Olaseri  steckt,  durch  die  hindurch  er  im  Fötus  bis  zum  Unter- 
kiefer reichte  und  mit  demselben  ycrbunden  war.  Bei  denjenigen  Wirbel- 
thieren,  die  nur  einen  Oehörknochen  haben,  bei  den  Vögeln,  den  nackten 
und  den  beschuppten  Amphibien,  kann  man  noch  ganz  gut  später  die 
Betheiligung  der  Anlage  des  Hammers  an  der  Bildung  des  Unterkiefers 
verfolgen.  Da  wird  der  Amboss  zu  einem  Knochen,  an  welchem  der 
Unterkiefer  aufgehängt  ist,  zum  Quadratbein,  und  der  Hammer  selbst 
wird  zum  Gelenkstücke  des  Unterkiefers,  während  der  übrige  Theil  des 
Unterkiefers  der  Zwischensubstanz  entspricht,  aus  welcher  beim  Menschen 
sdiiliesslich  der  ganze  Unterkiefer  hervorgeht.  Die  Visoeralspalte,  die 
hier  offen  war  und  also  ursprünglich  bis  in  die  Höhle  des  Pharynx 
hineinging,  schliesst  sich  nun  auch,  aber  es  bleibt  in  deir  Tiefe  ein  Rest 
von  ihr  zurück  und  dieser  ist  die  Tuba  Eustaohii. 

Ber  zweite  Visceralbogen  enthält  die  Anlage  des  Steigbügels,  des 
Frooesaus  styloideus,  des  Ligamentum  stylohyoideum  und  der  oberen  Hörner 
des  Zungenbeins.  Aus  dem  dritten  Visceralbogen  bilden  sich  die  unteren 
Homer  des  Zungenbeins,  und  als  Verbindungsstück  entsteht  der  Körper 
desselben.  Indem  sich  so  die  Visceralbogen  metamorphosiren  und  die 
Visceralspalten  sehliessen,  vereinigt  sich  das  Hautsystem  nach  vom  (unten) 
und  die  ganze  Region  des  Halses  ist  gebildet.  In  analoger  Weise  schliesst 
sich  die  Wand  des  Thorax  über  dem  Herzen  und  schon  früher  die 
Bauchhöhle,  indem  sich  die  ursprünglich  seitlich  gewendeten  Flanken 
des  £mbryo,  die  sich  frühzeitig  nach  ab^^lrts  krümmten,  nach  unten 
vereinigen;  Auf  diese  Weise  ist  der  Embryo  nach  unten  vollständig  ab- 
geschlossen. 

Im  Anfange  des  zweiten  Monats  zeigt  sich  beim  Menschen  schon 
die  erste  Spur  der  Arme  und  Beine.  Nahe  der  Mitte  des  Embryo,  etwas 
4^or  derselben,  wachsen  zwei  zungenförmige  Fortsätze  heraus,  die  von 
hinten  (oben)  nach  vern  (unten)  gerichtet  sind  —»-  das  ist  die  Anlage 
der  oberen  Extremitäten  —  und  am  unteren  Ende  des  Embryo  wachsen 
ähnliche  zwei  Fortsätze  aus,  das  ist  die.  Anlage  der  unteren  Extremitäten. 
Diese  Anlagen  Terlängetn  sich  und  gliedern  sich  zunächst  in  drei  Stüeke, 
welche  bei  den  oberen  Extremitäten,  Oberarm,  .Vorderarm  und  Hand, 
bei  den  unteren  Oberschenkel,  Unterschenkel  und  Fuss  sind.  Dann  gliedert 
sich  das  untere .  Stück,    welches  der  Hand,    beziehungsweise   dem  Fusse 
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entspricht,  weiter,  indem  man  Einger  und  Zehen  änsserlich  durch  Fnrchen 
abgetheilt  sieht  und  zugleich  im  Innern  die  Theilung  in  HandwurzeL 
Mittelhand  und  Finger,  beziehungsweise  in  Fusswurzel,  Mittelfutf  und 
Zehen  eintritt. 

In  dieser  Zeit  beginnt  auch  die  Entwiokelung  der  äusseren  Geni- 
talien.  Es  bildet  sich  in  der  fünften  Woche  beim  Menschen  in  der  Gegend, 
wo  später  das  Perinaeum  ist,  eine  Längsfurche.  Diese  wird  immer  tiefer 
und  durchbricht  die  Substanz  des  Embryo,  so  dass  hier  eine  Gommnni- 
cation  mit  der  Darmhöhle  entsteht,  welche  also  auch  eine  Commimication 
mit  dem  Stiele  der  Allantois  herstellt.  Während  im  TJebrigen  die  Allan- 
tois  beim  Menschen  aufgehört  hat  als  Blase  zu  existiren,  ist  deijenige 
Theil,  welchen  die  Flanken  des  Embryo  mit  in  dessen  Leibeshöhle  ein- 
geschlossen haben,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  offen  geblieben,  er  hat 
seine  Höhle  behalten,  und  dieser  Hohlkörper  ist  die  Harnblase,  und  dai 
obere  Ende,  das  zum  Nabel  hingeht,  ist  der  Urachus.  Es  entsteht  hier 
also  eine  Oeffnung,  welche  sowohl  mit  dem  Mastdarm  als  mit  der  Harn- 
blase communicirt. 

Im  Torderen  Theile  dieses  Spaltes  bilden  sich  jedersoits  zwei  Her- 
vorragungen.  Diese  verwachsen  beim  Manne  vollständig  mit  einander  nnd 
bilden  den  Penis.  Beim  Weibe  dagegen  verwachsen  sie  nur  an  ihrem 
oberen  Ende,  an  ihrem  unteren  bleiben  sie  getrennt.  Die  obere  Partie 
wird  zur  Clitoris,  die  untere  getrennte  Partie  sind  die  kleinen  Scham- 
lippen oder  Nymphen.  Nach  unten  und  hinten  von  diesen  Wülsten 
Wachsen  ein  Paar  neue  heraus.  Diese  schliessen  sich  beim  Manne,  indem 
sie  sich  von  beiden  Seiten  her  mit  einander  vereinigen  und  den  Hoden« 
sack  bilden;  beim  Weibe  vereinigen  sie  sich  nicht  miteinander,  sondern 
wachsen  zu  beiden  Seiten  der  früher  beschriebenen  Wülste  nach  aof« 
wärts,  und  später,  erst  in  der  letzten  Zeit  der  Entwickelni^  des  Fötni, 
gegen  das  Ende  der  Schwangerschaft,  überwachsen  sie  die  kleinen  Scham- 
lippen vollständig,  so  dass  sie  jetzt  die  äussere  Schamspalto  bilden.  Biese 
zwei  Wülste  werden  also  beim  Weibe  zu  den  äusseren  Schamlippen.  Es 
entsprechen  sich  also,  was  die  äusseren  Ooschlechtstheile  anlangt,  Penu 
einerseits  und  Clitoris  mit  den  kleinen  Schamlippen  andererseits,  Hoden- 
sack beim  Manne  entspricht  den  grossen  Schamlippen  beim  Weibe.  In- 
dessen hat  sich  wiederum  eine  Substanzbrücke  gebildet,  dnroh  welche 
der  hintere  Theil  des  ursprünglichen  Spaltes  vom  vorderen  Theile  des- 
selben getrennt  ist.  Diese  Substanzbrücke  ist  der  Damm,  das  Perinaenm. 
Die  Trennung  geht  auch  in  die  Tiefe  hinein,  und  es  sind  auf  diese  Weiie 
Harn-  und  Geschlechtsöffnung  vollständig  gesondert  von  der  Oe&nng 
zur  Ausföhrung  der  Fäces.  Beim  Weibe  ist  ein  eigener  Kanal  gebildet, 
der  zu  den  inneren  Genitalien  hinfuhrt,  die  Scheide. 


Entwickelung  der  inneren  Gesehleehtstheile. 

Wir  können  jetzt  zu  der  Entwickelung  der  inneren  Genitalien  über 
gehen.  Diese  steht  im  nahen  Zusammenhange  mit  der  Entwiekelnng  de« 
uropoetischen  Systems.  Wir  haben  gesehen,  dass  sich  schon  in  sehr 
früher  Zeit  beim  Embryo  die  Primordialniere  anlegt.  Wir  haben  aehon 
in  den  Fig.  85  und  86  die  Entwickelung   ihres  Ausfiihrungsganges  Ter- 
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folgt,  An  diecem  entstehen  Bünddärmohen,  velohe  vahre  Hamkanäle 
und,  ähnliob  den  Hsrnkanälen  der  bleibenden  Nieren.  Bie  sondern  die 
Hambeitandtbeile  des  Embryo  ab,  bis  die  bleibenden  Nieran  da  sind. 
Wir  haben  in  Fig.  93  einen  Durch- 
schnitt mit  dnrohsobnittenen  Harn-  l^  is. 
lunälen  (e  t)  and  Qlomerolis  (g  g). 
Diese  ümieren,  die  nach  ihrem 
Entdecker  Caspar  Friedrich  WoIfT, 
den.  Namen  der  WolfTsohen  Körper 
erhielten,  liegen  zu  beiden  Seiten 
dee  Embryo  nnd  reichen  in  der 
frühesten  Zeit  bis  in  den  Kopf- 
theil  des  Embryo  hinauf.  Später 
aber  wäohst  der  Embryo  weiter 
and  die  WolfTsohen  Körper  wach- 
sen nicht  in  gleichem  Grade  mit. 
Die  Folge  davon  ist,  dass  sie  im 
Embryo  immer  weniger  weit  hin- 
anfreichen,  nnd  znletzt  in  einem 
gewissen  Stadium  der  Entwicklung 
als  ein  Paar  Tcrhältnissmässig 
knne  Oi^ane  nnten  im  Becken 
liegen.  Zn  dienr  Zeit  entwickelt 
sioh  nnn  an  und  über  ihnen  ein 
nenes  Gebilde,  die  bleibende  Niere. 
Die  bleibenden  Nieren  setzen  eioh 
mit  der  Wurzel  der  A.Ilantois  duroh 
ein    Paar    Anaftibrongsgängo, 

späteren  üreteren,  in  Verbindang.     i  öio«™»  äw^iMs. 
Am  Kopfende  derselben  entat^es 

TCrhältniasmXflsig  &uh  ein  Paar  ihnen  kappenartig  aufgesetzte  Gebilde. 
Diese  sind  die  Aulagen  der  Nebennieren,  der  Capsulae  suprarenales.  Die 
Nieren  wachsen  immer  weiter  and  weiter,  während  der  WoIfTsohe 
Körper  ia  seiner  Entwiokelang  zurückbleibt  nnd  eine  Hetaroorphose  rar- 
leidet. Es  rerdiokt  sioh  an  einer  Seite  des  WoUTschen  Körpers  das 
Epithel,  es  entsteht  hier  ein  Hügel,  iaz  sogenannte  Eierstockhagel  (Fig. 
93  a  and  fc)  aus  diesem  Eeimepithel  onlwickoln  sich  die  Schläache,  aus 
denen  die  Eier  entstehen,  kurz,  es  entwickelt  sich  an  nnd  aaf  dem 
WolfTschea  Körper  eine  neue  Drüse,  die  OeschlechtedrUse.  In  derselben 
Weise  eotwickelt  sioh  beim  Uanne  der  Hoden,  nur  da«  hier  aus  dem 
Keimepithel  das  Epithel  der  Samenkanftlohen  gebildet  wird.  Der  Wolffsche 
Körper  geht  dabei  nioht  ganz  za  Grunde,  sondern  ein  Theil  seiner  Sub- 
stanz wird  beim  Uanne  zur  Bildung  des  Nebenhodens,  beim  Weibe  zur 
Bildung  des  Parovariums  reiwendet.  Der  Ausfühmugsgang  des  Wolff'schen 
Körpers  geht  beim  Uanne  auch  nioht  zn  Grande,  sondern  wird  ia  das 
Vas  deferens  umgewandelt.  Beim  Weibe  gehen  die  Ansfühmagsgänge 
des  Wolffschen  Körpers  zu  Grande,  nur  bei  einigen  Thieren  bleiben 
Beste  davon  als  sogenannte  Qartner'sche  Gänge.  Es  hat  sich  bei  beiden 
Oeeohleohtem  neben  dem  Ansfühmngsgange  (Fig.  94  a)  noch  ein  Faden 
gebildet,  der  sich  in  ein  hohles,  blind  endigendes  Gebilde  (b  b)  omwandelt. 
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In  tis:-  93ij  bl  dir  cr-te  Ati':^^-  «it«cf  ¥»äfos  a«di  Waldeyer  üa  Qaer- 
Siluiit  dai^t^telli.  M&d  <ii'hi  ihn  in  Form  einer  Tolote  links  nebeo 
dem  Q&emclicilie  de*  AusinliT^nir*zao.Eei  'e''  de;  Wolffschen  Körpers. 
Pvr  F^cn  in  von  3.  Müller  eniJtMki  »orden  nad  faeisst  nach  ihm 
cor  M-llerVb*  Fadea.  Er  wird  xur  Tub*.  Er  öffnet  «iel»  nidit  gam 
an  sfintm  Kicüca  Eade,  *<.E^eni  eiwa?  ror  demselben  nnd  bildet  mt  den 

Tncliter  dra-Tub«.  Du 


Fif    »*, 


blinde  Ende  Ueibl 
stehen  als  sa^vanimtf 
Endfaydatide  der  Tobt. 
Dicf«*  blinde  Ende  ift 
KBih  beim  Hanne,  wo 
der  übrige  Faden  zu 
Gmnde  gebt,  ml»  ao- 
s«  oannt«  Morgapni^-hr 
Uyda;ide  xa  finden. 
Wf-nn  vir  al«>  die 
innovn  Ge^ichledits- 
thtil«-  beim  ^«■""  acd 
beim  Weibe  T^rriei- 
cbeo.  M  iuben  wir  al« 
Tvrr^^-Bbare  Dins« : 
K:irf;.vi  ir::d  Hv^:^:;,  Si'^-t  ,irs".^»:k  Süd  XtiTSÄ^fieft.  Skbi  verxlekij- 
t«ir  «i^T  >:-ii  !■:;:<*  -iiLi  Vi.«  i;^:*!^-^.?,  ötzji  das  V»;  dtfeienf  eoLnetit 
4U^  i<in  .V.:sr_hr:i:.;siri;:^  .iis  VT ;_^ i^tiz,  Kctt««^  cie  Tnba  aiE  öeb 
M-".liT"-^'iti:  Filii::.  V,--;li:.iLriii  ?;zi  »-l«c<r  c;-e  Ezdityilxtiäe  der  Tai» 
er»;  d:*  M.ririi:-i<-i  Hyii.ii*  »a  H.-äea.  W^lciwa  (iK-iläe  «tmiprkii 
i::^  iiz  VurL^:  iti^  Lk:  i=  irz^i^r.  Z^iu=.  öea  Funi  mii  des  Sajnew 
"rlii.-a  Tvr;'.:,i.i^  Pliät  Vir^;,.-..k  ist  iirfr  c^r:äi=j  EJuüibar.  D«- 
l":<r::*  c^ijuh:  4^  ccr  V,:v:-:^l^  dtr  lft..l<r'iifiM«  F*i<«.  di«  j»  ü 
T'it*Ti  Cir*i<:.,-^  ti  t*::a  Nt;^  Mij^e  ci:  m;;  *«  Prwutn  nn^  äa 
V«-;;^s    jr\*:ii;-;i   Tsri.i-^i-ia  »ir;i=L.    d:i-  ^a:»   öem  Aiadr^icke  E.  H. 


T^   ti  mck  Sm*!. 


Df-i«'»^«*  t«^lkml«rmH. 


Fiii.iii.-Vc    <r  »«  T^."=    TiT-. 
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ansgeaaokte   und   yerlängerte  Partie  der  Fasoia  transyersa  ist.     Endlich 
der  M.  oremaster,  der  sich  in  derselben  Weise  yom  M.  obliquus  internus 
abdominis  ableitet.    Es  ftagt  sieh :  Auf  welche  Weise  und  durch  welche 
Kraft   erfolgt  das   Herabsteigen   des  Hodens?     Vom  Hoden  selbst  lässt 
sich,    wenn   er  noch  in  der  Bauchhöhle  liegt,    ein  faseriger  Strang  yer- 
folgen,  erst  bis  zum  äusseren  Leistenringe  und  dann  ein  Theil  desselben 
noch  bis  in  den   Grund  des   Hodensackes.     Man   stellt   es  nun  wohl  so 
dar,  als  ob   dieser  Strang,    den  man  mit  dem  Namen  des  Hunter'schen 
Leitbandes,    Ghibemaculum  Hunteri,   bezeichnet,    durch  seine  stete  Ver- 
kürzung den  Hoden  nach  sich  zöge  und  auf  diese  Weise  den  Hoden  erst 
in  den  Leistenkanal   hinein  und  dann  endlich  in  den  HodeuBack  hinab* 
zöge.    Auf  diese  Weise  würde  der  Hode  das  sein,  was  zuyörderst  bewegt 
wird,   und   er   würde  die  Umhüllungen  mitnehmen,    indem  er  das  Peri- 
tonaeum   nach  sich  zieht   und  die  Fascia  transyersa  und  die  Fasern  des 
Muse,  obliquus  abdominis  internus  yor  sich  hertreibt.    Wenn  man  jedoch 
den  Vorgang   beim  Schweine   yerfolgt,    so   muss   man   dadurch  zu  einer 
ganz  andern  Ansicht   gefuhrt  werden.     Hier  sind  die  Dinge  weit  deut- 
licher und  klarer  auseinandergelegt  als  beim  Menschen.   Hier  sieht  man, 
wenn  der  Hode  noch  ganz  oben  im  LeiBtenkanale  ist,  einen  Beutel,   der 
yom  Peritonaeum  gebildet  wird  und  yon  den  späteren  Hüllen  des  Hodens 
bereits  umgeben  ist,  in  den  Hodensack  hinabragen.    Dieser  Beutel  führt 
den  Namen  des  Processus  yaginalis  peritonaei.    Dieser  kann  kaum  durch 
eine  andere  Kraft  hinabgetrieben  worden  sein,  als  durch  den  Druck  der 
Flüssigkeit  in  der  Bauchhöhle.     Er  ist  gewiss  durch  kein  Gubemaoulum 
Hunteri   hinabgezogen   worden,   denn  er  liegt  ganz  frei  im  Hodensacke, 
so  dass  man  ihn,  wenn  man  den  Hodensack  öffnet,  mit  Leichtigkeit  aus 
demselben    herausheben   kann.      Er    ist   yon   einem   sucoulenten   Binde- 
gewebe umgeben.     Dieses  yerliert   hinterher  einen  grossen  Theil  seiner 
Flüssigkeit  und  zieht  sich  dadurch  auf  ein  geringeres  Volumen  zusammen, 
wodurch  die  Höhle  des  Processus  yaginalis  peritonaei  noch  tiefer  in  den 
Hodensack  hinabgezogen,  und  so  der  Raum,  den  der  Hode  nachher  ein^ 
nimmt,  frei  gemacht  wird.    Diese  Umwandlung  suoculenten  Bindegewebes 
in  weniger  succulentes  kommt  überall  im  Embryo  yor,  indem  das  embryo« 
nale  Bindegewebe   eine   yiel  mehr  succulente  Beschaffenheit,    eine  gela* 
tinöse  Consistenz  hat,  ganz  yerschieden  yon  dem  fertigen  Bindegewebe. 
Es    gleicht    der  Warthon'schen    Sülze    des  Nabelstranges,    dem   Schleim- 
gewebe yon  Virchow.    Es  ist  ganz  klar,  dass  beim  Schweine  dem  Hoden 
erst  der  Raum  im  Hodensack  und  der  freie  Weg  dahin  durch  den  Pro- 
cessus yaginalis  peritonaei  gemacht  wird,  und  dass  er  allmälig  in  diesen 
bereits   gemachten  Raum  hineinrüokt  und   seine  Hüllen  schon  yorfindet. 
Man  kann  nur  noch  fragen :  Was  zieht  ihn  in  diesen  Raum  hinab  ?  Dies 
kann  nicht    das  Gubemaoulum  allein  sein,    denn  es  würde  in  dem  häu- 
tigen nachgiebigen  Hodensack,  in  den  der  Hode  doch  schliesslich  hinab- 
gelangen soll,  keinen  festen  Punkt  finden.    Man  muss  sich  denken,  dass 
die   Qefässe   und  Nerven   des  Hodens   und  der  über  ihm   liegende  Theil 
des  Peritonaeums  sich  yerlängem  und  ihm  zur  Bewegung  nach  abwärts 
Kaum  geben,    dass  dagegen  die  Wand  des  Processus  yaginalis  peritonaei 
flieh  nicht  in  gleichem  Maasse  ausdehnt,  dann  wird,  da  der  Wasserdruck 
das  Peritonaeum   unten    im  Hodensack  festhält,    dasselbe  beim  weiteren 
Wachsen   des   Fötus   wie   über   eine   flüssige   Rolle   herübergezogen,  bis 
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«chlieaslich  der  Kode  io  den  Hodensack  geliuigt  ist.  Han  vcL- 
aach  beim  Ueiucben  der  ProceasoB  vaginalie  peritoiutei  dos  Hx-. 
ansgebt,  niir  nicht  so  veit  wie  beim  Schweine;  ja  e»  wird  u^-. 
dow  die  erste  Spur  desselben  schon  m  A nf«.pg  des  dritten  Sc^t.^ 
Schaftsmonates  sichtbar  sei.  £a  kann  somit  kanm  rweifelhaft  it— 
aach  beim  Menschen  die  Uechanik  des  Descensas    te«ticnli    die».:- 

Entviekelnng  des  efaylopoitiselieii  Systens. 

Wir  haben  gesehen,  dass  das  Baer'scbe  Schleimblatt  oder  d&'  : 
Keimblatt  von  dem  inneren  Theile  der  B«icbert'schea  HevbrarLj 
media,  ron  der  Darmiaserplatte  Bamak's,  überwachsen  wird  ;Fic.  '' 
und  95).  Zwischen  die  Darmfaserplstte  nnd  das  Baer'scbe  5cLU- 
schieben  sich  nene  Zellen  (Fig.  96)  ein,  welche  mit  den  Zellei..  c. 
UrwirbeUnlage  ausmachen,  übereinstimmen,  and  die  nach  der  A 
TOD  Schenk  anch  vod  dieser  TIrwir  bei  anläge  abstammea.  Aus  dei ' 
fuerplatte  geht  nach  Schenk  nar  das  Epitheliom  des  PeritODK- 
Zuges  des  Darmes  und  des  Mesenterinms  hervor.    Aus  dem  Schleie; 

nt.  M. 


geht  das  Epithel  des  DarmkanaU  und  das  Enchym  der  Drüsen.  * 
in  der  Wand  des  DarmkanaU  liegen,  hervor.  Ans  den  neneu  2- 
die  sich  zwischen  beide  eiageachoben  haben,  geht  nun  die  übr^  "' 
des  Darmes  hervor,  also  die  Uuakeln,  das  Bindegewebe  und  die  G^i- 
Die  so  gebildete  Wand  schliesst  sich  nun,  wie  wir  früher  gesehen  - 
nach  unten,  sie  schnürt  den  Embryo  vom  Dotter  ab,  so  das»  c'  - 
noch  durch  einen  Gang  mit  demselben  in  Verbindung  steht,  nnd  . 
Gang  ist  der  Ductus  omphalomeseraicas  seu  omphaloentericos  iT; 
nod  81  o). 

Der  Dann,    der  unn    mit   dem  Embryo   in    die  Länge  wach-:  - 
dessen  Hähle    anf   diese  Weise  gebildet  wurde,    ist    oreprünglich  .-■ 
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und  liegt  der  Länge  nach  in  der  Mitte  vor  der  Wirbelsäule.  Dann  be- 
kommt er  aber  in  der  Mitte  eine  Ausbiegung  nach  vorn  und  über  der- 
selben eine  leichte  Erweiterung  unterhalb  der  Schlundgegend.  Die  Er- 
weiterung ist  die  Anlage  des  Magens:  er  liegt  anfangs  mit  der  Cardia 
nach  oben,  mit  dem  Pylorus  nach  unten,  mit  der  grossen  Gurvatur  nach 
hinten  und  mit  der  kleinen  nach  vorn.  Er  sohliesst  sich  jetzt  noch  an 
den  Schlund  an,  weil  keine  eigentliche  Anlage  für  den  Oesophagus  vor- 
handen ist,  oder  wenigstens  nur  eine  sehr  kurze,  indem  die  ganze  Brust- 
höhle noch  nicht  gebildet  ist,  und  somit  auch  der  Raum  für  den  Oeso- 
phagus, die  Strecke,  die  er  später  durchmisst,  noch  nicht  gegeben  ist. 
Aus  der  Torerwähnten  Ausbiegung  des  mittleren  Theiles  des  Darms  wird 
eine  Schlinge,  indem  der  Darm  vom  Magen  erst  nach  abwärts  steigt, 
dann  sich  nach  rechts,  dann  wieder  nach  aufwärts  wendet,  einen  queren 
Bogen  beschreibt  und  an  der  linken  Seite  wieder  herabsteigt.  Aus  dem 
ersten  absteigenden  Theile  wird  der  Dünndarm,  der  quere  Bogen  mit 
seinem  aufsteigenden  und  absteigenden  Theile  ist  das  Colon,  das  weiter 
absteigende  Endstück  bildet  später  die  Flexura  sigmoidea  und  das  Rectum. 
Unterdessen  geht  am  Magen  eine  Veränderung  vor,  die  darin  besteht, 
dass  sich  die  grosse  Curvatur  nach  links,  und  die  kleine  nach  rechts 
wendet,  und  mit  ihr  der  Pylorus  und  das  oberste  Stück  des  Darms,  so 
dass  das  Hufeisen  des  Duodenums  gebildet  wird.  Das  Darmstück  zwischen 
diesem  und  dem  Colon  ascendens  wächst  nun  sehr  stark  in  die  Länge, 
und  dadurch  entstehen  die  vielfachen  Windungen  des  Jejunum  und  Ueum, 
die  bei  ihrer  grossen  Gesammt länge  doch  sämmtlich  in  einer  verhältniss- 
mässig  kurzen  Strecke  an  die  Rückwand  der  Bauchhöhle  angeheftet  sind, 
so  dass  ihr  Mesenterium  an  der  Wurzel  platt,  an  seiner  Insertion  an  den 
Darm,  den  Windungen  desselben  entsprechend,  vielfach  gefaltet  ist. 

Nach  vorn  vom  unteren  Ende  des  Magens  und  oberen  des  Dünn- 
darms entwickelt  sich  die  Leber  und  zwar  zuerst  median:  indem  aber 
der  Magen  nach  links  geschoben  wird,  wird  das  Hufeisen  des  Duodenums 
und  mit  ihm  die  Leber  nach  rechts  herübergeschoben,  so  dass  die  Haupt- 
masse der  Leber  im  rechten  Hypochondrium  liegt.  Mehr  nach  hinten 
entwickelt  sich  eine  andere  Anlage  von  Zellen,  in  welche  das  Schleim- 
blatt hinein  wuchert,  und  sie  mit  einer  Auskleidung  versieht.  Das  ist 
das  Pankreas. 

Entwiekelung  des  Ferltonaeiiins. 

Es  fragt  sich  nun:  Auf  welche  Weise  entwickelt  sich  das  Peri- 
tenaeum  und  wie  bekommen  diese  verschiedenen  Theile  ihren  Peritonaeal- 
überzug  ?  Leber  und  Magen  liegen  ursprünglich  hinter  einander  und  sind 
beide  von  beiden  Seiten  vom  Peritonaeum  überzogen.  Es  existirt  also 
eine  Brücke  desselben  von  der  Abdominalwand  zur  Leber:  diese  ist  das 
spätere  Ligamentum  Suspensorium  hepatis  und  weiter  nach  oben,  nach- 
dem das  Zwerchfell  entwickelt  ist,  das  Kranzband  mit  dem  Ligamentum 
trianguläre  deztrum  und  sinistrum.  Es  existirt  ferner  eine  Brücke 
zwischen  der  Leber  und  der  nach  vorn  gewendeten  kleinen  Curvatur 
des  Magens,  und  diese  ist  das  spätere  kleine  Netz.  Es  existirt  eine 
Brücke  von  der  grossen  Curvatur  des  Magens  zur  Rückwand  der  Leibes- 
höhle,  und  diese  ist  das  Mesogastrium.     Nun  denken  Sie  sich,  dass  Sie 
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die  Hand  auf  die  rechte  Seite  des  Magens  hinlegen,  und  dass  6ie  die 
grosse  Curvatnr  des  Magens,  das  ist  die  hintere,  nach  links  hin  drücken, 
so  können  Sie  dies  nur  thun,  indem  Sie  das  Mesogastrinm  nach  links 
drücken.  Die  Ausdrücke  ^ rechts^  und  „links^  haben  Sie  auf  das  Object, 
nicht  auf  sich  selbst  zu  beziehen.  Denken  Sie  sich,  Sie  dehnten  das 
Mesogastrinm  in  einen  Sack  aus  und  Hessen  denselben  vor  den  Win- 
dungen des  Darmes  herabhängen,  so  ist  dies  der  Saccus  Winslowii,  der 
Sack  des  grossen  Netzes.  Sie  sind  aber  mit  Ihrer  Hand  an  der  rechten 
Seite  des  kleinen  Netzes  gewesen,  dieses  wird  also,  nachdem  Sie  den 
Magen  nach  links  geschoben,  vor  Ihrer  Hand  liegen.  Wenn  Sie  nnter 
der  Gallenblase,  schräg  nach  oben  und  hinter  das  kleine  Netz  mit  dem 
Finger  hinaufgehen,  so  kommen  Sie  in  eine  Oeffnung,  in  das  Foramen 
Winslowii,  und  von  dieser  gelangen  Sie  in  den  Saccus  Winslowii,  dessen 
Platten  beim  Neugebor  neu  noch  nicht  mit  einander  verwachsen  sind,  so 
dass  man  ihn  vom  Foramen  Winslowii  aus  noch  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung aufblasen  kann.  Später  verwachsen  die  vordere  und  die  hintere 
Wand  mehr  oder  weniger  vollständig  mit  einander  und  das  grosse  Netz 
stellt  nun  eine  einzige  zusammenhängende  Platte  dar. 

Wir  begegnen  aber  noch  einer  auffallenden  Erscheinung,  der  Ver- 
wachsung des  grossen  Netzes  mit  dem  Mesocolon  transversum.  Wie  kommt 
diese  zu  Stande?  Sie  haben  gesehen,  dass  die  Darmschlinge,  aus  welcher 
das  Colon  transversum  hervorging,  relativ  heraufgerückt  ist.  Mit  ihr 
rückte  auch  ihr  Mesenterium  hinauf.  Dieses  hat  also  seinen  Ansatz  an 
einer  verhältnissmässig  hohen  Stelle.  So  ist  es  an  einen  Ort  gelangt, 
an  dem  es  in  unmittelbare  Berührung  kommt  mit  der  hinteren  Wand 
des  vor  ihm  herabsteigenden  grossen  Netzes,  und  mit  ihm  verwächst. 
Diese  Verwachsung  ist  schon  vollendet  zur  Zeit  der  Geburt,  wenn  die 
vordere  und  hintere  Wand  des  grossen  Netzes  noch  nicht  mit  einander 
verwachsen  sind,  wenn  der  Saccus  Winslowii  noch  wegsam  ist. 


Entwickelnng  der  Milz  nnd  der  Lymphdrüsen  des  Mesenteriums. 

Die  Milz  entwickelt  sich  im  Mesogastrinm  und  wird  deshalb  auch 
mit  dem  Mesogastrinm  nach  links  hin  verschoben.  Ihr  Peritonaeal- 
Überzug  ist  kein  anderer  als  derjenige ,  welchen  sie  von  Haus  aus  von 
den  Platten  des  Mesogastriums  bekommen  hat,  zwischen  denen  sie  sich 
entwickelt.  In  derselben  Weise,  in  der  sich  die  Milz  im  Mesogastrium 
entwickelt,  entwickeln  sich  die  Lymphdrüsen  im  Mesenterium. 

Entwickelang  der  Lungen. 

Schon  ziemlich  früh,  indessen  erst,  wenn  die  Leber  bereits  eine 
gewisse  Ausbildung  erlangt  hat,  und  die  Visceralbögen  angelegt  sind« 
kündigt  sich  die  Fntwickelung  der  Lungen  an,  zuerst  dadurch,  dass  8^  h 
die  Wand  des  Vorderdarmes  nach  rechts  und  nach  links  verdickt.  Dii^f 
Verdickung  geht  von  der  mittleren  Schichte  derselben  aus.  An  den  ver- 
dickten Stellen  entstehen  Gruben,  in  die  sich  das  Schleimblatt  hineio- 
senkt.  Indem  die  vordickten  Stellen  stärker  herauswachsen  und  nou 
schon  kleine  Anhänge  des  Vorderdarmes  bilden,  trennt    sich    das  Game 
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mehr  und  mehr  von  demBelben,  so  dasB  nur  noch  eine  mediane  Oeffnnng 
bleibt,  die  in  die  beiden  Anhänge  hineinfuhrt;  das  ist  die  Stimmritze. 
Die  Anhänge  wachsen,  die  Höhlen  oder  Gänge  in  ihnen  verzweigen  sich 
baumfbrmig;  so  entstehen  Bronchien  und  Infundibula.  Das  Letzte,  was 
sich  bildet,  sind  die  Lungenbläschen. 


Entwiekelnng  des  Herzens  und  der  Arterien. 

Wir  gehen  nun  über  zur  £ntwiokelung  des  Herzens  und  der  grossen 
Gefässe.  Wir  haben  gesehen,  dass  ursprünglich  im  Embryo  zwei  Aorten 
vorhanden  waren.  Diese  Aorten  gingen  aus  einem  länglichen  Schlauche, 
dem  Herzen,  hervor,  welcher  sich  nach  oben  zu  in  zwei  Aeste  spaltete, 
und  sie  liefen  zu  beiden  Seiten  vor  der  Wirbelsäule  herunter.  Sie  gaben 
beim  Yogelembryo  an  der  Seite  zwei  Arterien  ab,  welche  in  den  Dotter- 
sack  übergingen  und  die  Arteriae  omphalomeserai'cae  darstellten.  Beim 
Menschen  gingen  erst  seitlich  eine  Eeihe  von  kleinen  Gefassen  ab,  die 
aber  dann  verödeten  bis  auf  zwei,  und  das  waren  die  Arteriae  omphalo- 
meseraibae.  Das  Blut,  das  aus  dem  Fruchthofe  zurückkam,  floss  in  grossen 
Venen  zurück,  welche  sich  wiederum  in  zwei  Hauptvenen  sammelten, 
die  sich  dann  vereinigten  und  das  Blut  in  das  untere  £nde  des  Herzens 
zurückbrachten.  Es  war  dies  die  erste  Girculationsperiode,  die  Circulation 
durch  die  Nabelblase.  Noch  während  derselben  beginnen  aber  gewisse 
Veränderungen,  welche  sich  sowohl  auf  das  Herz  und  die  Arterien,  als 
auch  auf  die  Venen  beziehen.  Das  Herz  bleibt  nicht  gerade,  sondern 
wird  zunächst  eine  Schlinge,  welche  aus  dem  Leibe  des  Embryo  nach 
vorn  (Fig.  80  und  81  c,  Fig.  92  c)  herausragt.  Aus  dieser  Schlinge 
geht  nun  nicht  mehr  ein  Aortenbogen  jederseits  hervor,  sondern  es  ent- 
wickelt sich  zu  dem  ersten  Aortenbogen  ein  zweiter  und  dann  ein  dritter. 
Es  sind  dies  die  drei  Aortenbögen,  von  denen  wir  schon  früher  ge- 
sprochen, die  als  die  Grundlage  für  die  drei  Visceralbögen  dienen.  Im 
Herzen  bilden  sich  nun  zwei  Einschnürungen,  zwischen  welchen  der  am 
meisten  hervorragende  Theil  liegt.  Er  communicirt  mit  dem  rückwärtigen 
Theile  der  Schlinge,  aus  dem  der  ursprünglich  einfache  Vorhof  wird, 
durch  eine  Enge,  den  Canalis  auricularis,  und  durch  eine  andere  Enge, 
das  Fretum  Halleri,  mit  dem  arteriellen  Theile  der  Schlinge,  aus  dem 
der  Bulbus  arteriosus  hervorgeht,  der  sich  dann  in  die  Aorten  theilt. 
Die  beiden  Aorten  bleiben  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach  doppelt, 
sondern  sie  verbinden  sich  in  der  Mitte  mit  einander,  so  dass  eine  ein- 
fache Aorta  abdominalis  entsteht,  die  vor  der  Wirbelsäule  heruntergeht 
und  jederseits  von  den  drei  Aortenbögen  gespeist  wird.  Unten  spaltet 
sie  sich  wieder  in  zwei  Arterien,  in  die  Arterien  der  Allan tois,  in  die 
Umbilicalarterien.  Es  kann  auf  den  ersten  Anblick  unmöglich  erscheinen, 
dass  sich  zwei  Arterien,  in  denen  Blut  circulirt,  an  einander  legen  und 
sicli  mit  einander  vereinigen.  Man  muss  sich  dies  aber  nicht  so  vor- 
stellen, als  ob  die  beiden  Arterien  sich  aufthäten  und  dann  ein  gemein- 
sames Rinnsal  bildeten.  Sie  legen  sich  an  einander  und  werden  an 
einer  Stelle  mit  einander  verlöthet.  An  dieser  Stelle  entsteht  eine 
Communication  in  ähnlicher  Weise,  wie  eine  solche  lochartige  Gommuni- 
cation   zwischen   der  Aorta   deztra   und   sinistra   des  Frosches  ezistirt. 
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Jetzt  ist  also  ein  Htück  da,  das  ihnen  gemeinsam  ist.  Dieses  Stück  wächst 
nnn  fortwährend,  so  dasH  dadurch  die  getrennten  Partien  immer  weiter 
von  einander  entfernt  werden,  dass  ein  langer  Stamm  entsteht,  der  oben 
von  den  Aortenbögen  gebildet  wird  und  sich  unten  in  die  ümbilical- 
arterien  theilt.  Diese  unteren  Endästc  bleiben  aber  die  Umbilicalarterien 
nicht  immer.  Wenn  sich  die  unteren  Extremitäten  des  Embryo  gebildet 
haben,  so  muss  natürlich  auch  zu  ihnen  eine  grosse  Menge  Blutes  ge- 
bracht werden :  ebenso  zu  den  sich  entwickelnden  Beckenorganen.  Zuerst 
gehen  verbal tnissmässig  kleine  Gefasse  hin,  die  von  diesen  unteren  End- 
ästen abgehen ;  nachher  aber  verlangen  sie  eine  verhältniüsmässig  grosse 
Menge  Blutes,  so  dass  die  Aeste  für  das  Becken  und  die  unteren  Ex- 
tremitäten als  die  Endästc  der  Aorta  erscheinen.  Es  sind  dies  die 
Arteriae  iliacac  communes. 

Am  oberen  Ende  des  Arteriensystems  bilden  sich  ausser  diesen 
drei  Aortenbögen  nach  Baer's  Beobachtungen  noch  ein  vierter  und  ein 
fünfter  jederscit-s.  Dafür  fangen  aber  die  oberen  jetzt  zu  schwinden  an, 
so  dass  zur  Zeit  nur  drei  vorhanden  sind.  Das,  was  von  den  oberen 
übrig  bleibt,  wird  jederseits  verwendet  zur  Carotis.  Aus  dem  dritten 
von  oben  wird  jederseits  die  Subclavia,  der  vierte  von  oben  schwindet 
auf  der  rechten  Seite,  auf  der  linken  Seite  wird  er  in  den  bleibenden 
Arcus  aortac  umgewandelt,  die  fünften  und  untersten  jeder  Seite  geben 
die  beiden  Hauptüste  der  Artcria  pulmonalis  und  der  linke  ausserdem 
den  Ductus  artcriosus  Botalli  her.  Der  Stamm  der  Arteria  pulmonalif» 
wird  nach  Eokitansky  gebildet,  indem  im  Bulbus  artcriosus  ein  Septum 
entsteht,  und  so  dieser  ursprünglich  einfache  Stamm  in  zwei  Stäm.me 
getrennt  wird,  von  denen  der  eine  der  Arteria  pulmonalis,  der  andere 
der  Aorta  angehört. 

Zu  dieser  Zeit  wird  auch  das  Herz  getrennt,  und  zwar  bildet  sich 
zuerst  im  Ventrikel  eine  Furche  von  vorn  nach  hinten.  Diese  Furche 
gleicht  sich  bei  den  meisten  Thieren  später  wieder  aus,  aber  bei  einigen 
Säugethieren,  wie  beim  Dügong  (Halicore),  prägt  sie  sich  noch  stärker 
aus,  so  dass  das  Herz  durch  einen  tiefen  Einschnitt  äusserlich  schon  in 
zwei  Ventrikel  getheilt  ist.  So  wie  sich  diese  Eurche  bildet,  wachs: 
parallel  mit  ihr  im  Innern  die  Herzscheidewand,  anfangs  als  siche^ 
förmige  Leiste  mit  nach  oben  gerichteter  Concavität.  Die  schliessli\:h 
noch  bleibende  Lücke  wird  zum  Ostium  aorticum  verwendet:  und  die^c 
theilt  den  Ventrikel  in  zwei  Abtheilungen.  Etwa  gleichzeitig  wächst 
eine  Scheidewand  im  Vorhof  von  oben  nach  unten.  Sie  beginnt  nach 
Rjokitansky,  dessen  Untersuchungen  wir  hier  folgen,  an  der  linken  Seiu 
der  Gircumferenz  des  einmündenden  Körpervenenstammes.  Es  ist  die« 
das  Septum  atriorum.  Es  wächst  hinab  bis  an  das  ursprünglich  ein- 
fache Ostium  atrioventriculare,  das  somit  in  ein  rechtes  nnd  ein  linke« 
getheilt  wird.  Hier  vereinigt  sich  nun  das  Septum  ventricnlomm  mit 
dem  Septum  atriorum.  Ehe  diese  Vereinigung  sich  vollendet,  wird  nach 
Lindes  und  nach  Rokitansky  das  Septum  atriorum  in  bedentender 
Ausdehnung  netzförmig  durchbrochen.  Dieser  Durchbmoh  ist  zugleich 
die  Anlage  des  Foramen  ovale.  Die  Valvula  foraminis  oyalis  ist  eint 
spätere  Bildung.  Das  sind  mit  der  Bildung  der  Arterien  für  das  5xh 
entwickelnde  chylopoetische  System  die  Hauptveränderungen,  welche  ix 
Arteriensysteme    vor    sich   gehen.     Ich  muss  nur  noch  hinznfngeo,  da^ 
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eine  der  beiden  Arteriae  omphalomeseraioae  obliterirt,  so  dass  später 
nur  eine  vorhanden  ist,  und  dass  diese  eine  es  ist,  welche  dem  Darm^ 
kanal  die  ersten  Gefässo  abgibt,  so  dass  sich  ihr  Stamm,  wenn  die  Oir- 
cnlation  dnrch  die  Nabelblase  aufhört ,  als  der  Stamm  einer  Arteria 
meseraica  seu  mesenterialis  darstellt. 

£ntwiekelang  der  Tenen. 

In  der  ersten  Circulationsperiode,  in  der  noch  keine  Allantois  existirt, 
und  die  ernährende  Circulation  noch  durch  die  Nabelblase  geht,  da  fliesst 
im  Embryo  noch  verhältnissmässig  wenig  Blut.  Die  ersten  grösseren 
Venen,  die  sich  ausbilden,  sind  die  sogenannten  Cardinal venen  von 
Rathke.  Für  jede  Hälfte  des  Körpers  existirt  eine  obere  und  eine 
untere  Cardinalvene.  Jederseits  münden  die  obere  und  die  untere  Car- 
dinalvene  zusammen  in  einen  kurzen  horizontal  yerlaufenden  Stamm. 
Diese  beiden  Stämme,  die  so  entstehen,  sind  die  Ductus  Cuvieri,  welche 
zusammen  in  das  venöse  Ende  des  Herzens  einmünden.  Zugeführt  wird 
dem  Embryo  das  Blut  durch  die  Vena  omphalomcseraica,  die  allein  noch 
übrig  ist  von  den  beiden  Venae  omphalomeserai'cae,  indem  die  andere 
zu  Grunde  gegangen  ist.  Bei  der  weiteren  Entwickclung  des  Embryo 
geht  die  Vena  omphalomeserai'ca  eine  Verbindung  mit  der  Leber  ein. 
Sowie  sich  die  Leber  entwickelt,  vertheilt  sich  die  Vena  omphalomese- 
raica  in  ihr  und  bildet  auf  diese  Weise  ein  primitives  PfortadersyHtcm. 
Zu  gleicher  Zeit  aber  entwickelt  sich  der  Darmkanal,  und  es  kommt  also 
auch  Blut  von  demselben  und  zwar  durch  eine  Veno,  welche  als  Vena 
meseraica  zu  benennen  ist.  Diese  Vene  mündet  in  die  Vena  omphalo- 
mcseraica ein,  und  durch  diese  gebt  ihr  Blut  zur  Leber.  Nun  wächst 
aber  der  Darmkanal  immer  weiter,  und  die  Nabclblase  bleibt  im  Wachs- 
thum  zurück  und  atrophirt  endlich,  so  dass,  während  ursprünglich  die 
Vena  meseraica  als  ein  kleiner  Ast  der  Vena  omphalomcseraica  erschien, 
jetzt  umgekehrt  die  Vena  omphalomcseraica  einen  kleinen  Ast  der  Vena 
meseraifca  darstellt,  und  der  Stamm  dieser  Vena  meseraica,  der  in  die 
Leber  hineingeht,  ist  nichts  anderes  als  die  Pfortader,  der  grosso  Venen« 
stamm,  der  das  Blut  des  chylopoeti sehen  Systems  in  die  Leber  hinein- 
fährt. Von  den  beiden  Nabelvenon  schwindet  auch  die  eine,  und  die 
andere  geht  gleichfalls  eine  Verbindung  mit  der  Leber  ein,  so  dass  eine 
kurze  Zeit  lang  die  Leber  mehr  Blut  von  der  Nabelvene,  als  von  der 
Vena  omphalomeseraica  erhält.  Das  ist  aber  ein  vorübergehender  Zustand. 
Es  entwickelt  sich  mit  den  unteren  Extremitäten  und  den  Beckenorganen 
zugleich  eine  grosse  Vene  vor  der  Wirbelsäule,  und  diese  ist  die  Vena 
Cava  ascendens.  Von  der  Vena  umbilicalis  bildet  sich  nun  eine  Ana- 
stomose zur  Vena  cava  ascendens,  welche  hinter  der  Leber  weggeht, 
und  diese  Anastomose  ist  der  Ductus  venosus  Arantii.  Auf  diese  Weise 
wird  das  Blut  der  Nabelvene  wieder  von  der  Leber  abgelenkt  und  der- 
jenige Zustand  hergestellt,  der  sich  später  zur  Zeit  der  Geburt  vorfindet. 
Die  ganze  weitere  Entwickclung  des  Venensystems  der  unteren  Körper- 
hälfte beruht  nun  auf  der  Entwickclung  des  Systems  der  unteren  Hohl- 
vene, in  welche  die  Venen  der  unteren  Extremitäten,  der  Geschlechts- 
theile,  der  Nieren  u.  s.  w.  einmünden,  in  der  Weise,  wie  wir  es  noch 
zur  Zeit  der  Geburt  finden. 
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Was   wird  nun  aus  den  Cardinalvenen  ?     Die  oberen  gebtc 
in  die   äusseren   Jugularvenen  über,    wäbrend  die  inneren  Jus^r 
eine  spätere  Bildung  sind.    Zu  dieser  Zeit  aber  tritt  das  Herz  l^. 
wärts.     Sie  entsinnen  sich,  dass  es  in  der  ersten  Zeit  des  embTt 
Lebens  ganz  hoch  am  Halse  lag,  dass  es  aber  mit  der  Bildung  de«  w 
vierten,  fünften  Aortenbogens,  die  sich  nach  einander  unter  des   - 
und   zweiten    bildeten,    immer   weiter   naoh  abwärts  rückte.    Mh  . 
Lagereränderung  ist  es  verbunden,    dass  die   Ductus  Cavieri,    dif  - 
horizontal  verliefen,  jetzt  mit  einander  einen  nach  oben  offenen  ** 
machen,    schräg    nach   abwärts    gerichtet   sind.     Die  beiden,   von  . 
und  oben   nach   innen   und    unten  verlaufenden  Gefasse   sind  die  : 
oberen  Hohlvenen.    Die  obere  Hohlvene  ist  von  Hause  ans  dop{K-' 
denjenigen    Amphibien,    bei  denen   dieser  Zustand   persistirt,    ber*. 
man  diese  Venen  nicht  mit  dem  Namen  der  oberen  HohlTeneo,  « ■' 
mit  dem  Namen  der  Subclavien.    Geht  man  aber  auf  die  lEntwicA*- 
geschichte    zurück,    so    muss    man   diese  beiden  Subclavien,    die  ^i- 
Ductus  Cuvieri  entstanden  sind,  als  die  oberen  Hohlvenen  ansehe-  ' 
ihnen    persistirt   beim    Säugethiere   und    Menschen    nur    die    recb: 
bildet   sich   nämlich   eine  Anastomose   von   der  linken  oberen  Rol 
zur  rechten,  und  der  Stamm  der  linken  oberen  Hohlvene  oblitenr.  i 
den   unteren    Cardinalvcnen   ist   nun   reohterseits   die  Vena  azyiro-  i 
linkerseits    die  Vena   hemiazygos    entstanden.     Dass    rechts  eine  X: 
und    links    eine  Hemiazygos    entsteht,    hängt  damit  zusammen,   dj.*- 1 
Stamm  der  linken  oberen  Hohlvene,  der  linke  Ductus  Cuvieri  zu  <<:  ! 
geht,    und    nur   der   rechte    persistirt.     Auf  diese  Weise  stellt  siii. 
Zustand  her,  welchen  man  als  den  Zustand  der  zweiten  Circolationsft:: 
bezeichnet,  und  der  bis  zur  Geburt  dauert. 

Der  sehwangere  Uterus. 

Während  der  Zeit  der  Gestation  wächst,  wie  Sie  wissen,  der  F:  * 
bedeutend   an  Masse    und  zwar  kommt  diese  Massenznnahme  we<i: 
her   von   der  Vermehrung    der   Muskelfasern,    der   Blutgefässe   iil:  I 
Blutes   in   den   letzteren.     Anfangs   überwiegt  die   Dickenzunahmt  j 
die  Ausdehnung   des  Uterus.     Später   aber   bleibt   diese  Massenziii.^  i 
hinter   der  Ausdehnung   zurück,    so  dass  sich  dann    die  Wandusget:  i 
Uterus  verdünnen.     Nach  Braxton  Hicks  soll  der  Uterus  vom  d:: 
Monate  an  leichte  periodische  Zusammenziehungen  machen,  welche  ' 
bis   fünf  Minuten   anhalten,   und   die    man   durch   die    au4;elegte  H/ 
fühlen  kann.     £r  legt  auf  diese  Contractionen  einen  grossen  Wen:  - 
auf  ein  diagnostisches  Hülfsmittel  um  eine  normale  Schwangenchift  - 1 
einer  extrauterinen  oder  von  einer  Geschwulst  zu  unterscheiden.  ^^' 
die  Zeit  der  Gestation  zu  Ende  geht,  so  vermindert  sich  die  Ken^ 
Fruchtwassers    etwas.     Es  verdünnt   sich  zuletzt  die  Gervicalportior  ■ ' 
Uterus,  und  es  bereitet  sich  auf  diese  Weise  der  Act  der  Entbindiui.;  ^ 

Die  Geburt. 

Wir  wollen  nur  die  mechanischen  Grundsätze  kennen  lerneD,  :;- 
denen  das  Kind  aus  dem  Uterus  ausgetrieben  wird,  da  die  EinwUit  . 
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anaführlioh  in  der  Geburtsliilfe  gelehrt  werden.  £0  wird  durch  die  Zu* 
aammenxiehungen  des  Uterus  ausgetrieben,  aber  so,  dass  der  Uterus  zu- 
nächst nicht  auf  das  Kind  selbst,  sondern  auf  das  Fruchtwasser  drückt, 
das  ist  auf  den  Liquor  Amnii.  Dies  ist  von  wesentlicher  Bedeutung  nicht 
allein  für  die  Sicherheit  und  die  Erhaltung  des  Kindes,  sondern  nament- 
lich für  die  Erweiterung  des  Muttermundes,  indem  nach  einem  bekannten 
physikalischen  Gesetze  der  Druck  in  einer  Flüssigkeit  nach  allen  Rich- 
tungen sich  mit  gleicher  Stärke  fortpflanzt,  und  deshalb  die  Blase,  das 
heisst  der  Theil  der  Eihäute,  der  in  das  Orificium  uteri  hineingetrieben 
wird,  viel  mehr  geeignet  ist,  das  Orificium  uteri  zu  erweitern,  als  irgend 
ein  Kindestheil,  der  in  denselben  hineingedrängt  werden  könnte.  Der 
alte  Anatom  und  Geburtshelfer  Bö  der  er  sagte  schon,  die  Blase  er- 
weitere den  Muttermund  wie  ein  Cuneus  aquosus,  wie  ein  aus  Wasser 
gebildeter  Keil. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass,  wenn  die  Blase  einmal  ge* 
Sprüngen  ist,  in  der  Begel  die  Geburt  rascher  vorwärts  geht.  Deshalb 
kam  man  einmal  auf  die  Idee,  die  Geburt  dadurch  zu  beschleunigen, 
dass  man  die  Eihäute  frühzeitig  zerriss,  die  Blase  sprengte.  Der  Erfolg 
war  aber  durchaus  das  Gcgentheil  von  dem,  was  man  erwartete.  Die 
Geburt  ging  sehr  langsam  vorwärts,  und  man  war  häufig  genöthigt, 
schliesslich  die  Zange  anzuwenden  und  das  Kind  aus  dem  Uterus  heraus* 
zuholen.  Das  lag  daran,  dass  hier  die  Eihäute  zu  einer  Zeit  gesprengt 
waren,  wo  der  vordringende  Kopf  des  Kindes  sich  noch  nicht  in  das 
eröffnete  Os  uteri,  hineindrängen  konnte,  weil  dasselbe  noch  nicht  hin- 
reichend erweitert  war.  Normalerweise  ist  der  Vorgang  folgender.  Es 
erweitert  die  Blase  den  Muttermund  so  weit,  dass  der  Kopf  in  den- 
selben sich  hineindrängen  kann,  und  wenn  dies  geschehen  ist,  dann  übt 
der  Kopf  mit  dem  nachdrängenden  Körper  des  Kindes  auf  den  Theil  des 
Fruchtwassers,  welcher  auf  diese  Weise  in  der  Blase,  das  heisst  in  dem 
in  den  Muttermund  hineinragenden  Theil  der  Eihäute,  durch  den  Kopf 
gleichsam  wie  durch  einen  Stöpsel  abgetrennt  wird,  einen  Druck  aus, 
der  in  der  Regel  hinreicht,  um  die  Blase  zu  sprengen.  Nun  ist  die 
Oeffnung,  das  Orificium  uteri  externum,  so  erweitert,  dass  der  Kopf 
selbst  sich  durchdrängen  kann.  Es  werden  auch  heute  noch  Blasen 
zersprengt,  aber  nur  dann,  wenn  sie  so  ausserordentlich  zähe  und  wider- 
standsfähig sind,  dass  sie  selbst  in  dieser  Periode  noch  nicht  zerreissen; 
aber  diese  Periode  wird  jetzt  mit  vollem  Rechte  von  den  Geburtshelfern 
allgemein  abgewartet. 

Nachdem  das  Kind  aus  dem  Uterus  herausgetrieben  ist,  kann  sich 
derselbe  auf  einen  viel  kleineren  Raum  zusammenziehen.  Damit  hängt 
zweierlei  zusammen.  Erstens  die  Loslösung  der  Placenta,  die  schon 
durch  trophische  Vorgänge  in  der  letzten  Zeit  der  Schwangerschaft  vor- 
bereitet ist,  und  die  jetzt  erfolgt.  Zweitens  hängt  aber  damit  zusammen 
die  Compression  der  Lumina  der  Gefasse,  die  bei  der  Ablösung  der  Pla- 
centa zerreissen.  Denn  obgleich  hier  Gefasse  von  der  Dicke  eines  Feder* 
kiels  zerreissen,  so  tritt  doch  in  gewöhnlichen  Fällen  keine  das  Leben 
irgendwie  gefährdende  Blutung  ein,  weil  eben  die  Zusammenziehung  des 
Uterus  die  Lumina  der  Gefasse,  die  durchrissen  sind,  verschliesst.  Das 
i^t  auch  der  Grund,  weshalb  gefährliche  Blutungen  eintreten,  wenn  sich 
die  Placenta   zu   einer  Zeit   loslöst,   zu  welcher   das  Kind  sich  noch  im 
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Uterus   befindet,    wo   also   der  Uterus   sich  nicht  znsammeniak: 
Auch   wenn   nach   der  Geburt   des  Kindes    heftige  Slutungen  r. 
und  die  Flacenta  noch  im  Uterus  zurückgeblieben  ist^   löet  jm:. 
befordert  sie  vollständig  heraus,  damit  der  Uterus  sicli  auf  ein  i. . 
kleines  Volumen  zusammenziehen  und  auf  diese  Weise   die  dueir 
Gefässlumina  verschliessen  könne. 

Das  Kind  nach  der  Gebort. 

Welches  Rind  nun  die  Veränderungen,  die  mit  dem  Kinde  '.'- 
bar  nach  der  Geburt  vor  sich  gehen,  welches  sind  die  Ursachen  Cr^  - 
Athemzuges,    und  welches  sind  die  Ursachen  der  Verändemn^r: 
Circulation?     Der   erste    Athemzug    hat   zunächst   seinen    Gnni^ 
venösen    Beschaffenheit   des    Blutes.     Sobald   das   Kind     einra£  i~ 
Uterus  heraus  ist,    auch   wenn  es  noch  mit  der  ^Nabelschnur  in  ' 
düng  ist,    wird    sein  Blut   nicht  mehr  in  der  früheren    Wciske  dv 
Placentarblut  sauerstoffhaltig  gemacht,    weil  der  Uterus  sich  n»-v 
zieht  und  deshalb  die  Circulation  durch  die  Placenta  nicht  mih.r 
früheren  Weise  vor  sich  geht.    Es  ist  schon  erwähnt  'VForden,  ö- 
dieses  Venös  werden  des  Blutes  nach  der  Rosenthal' sehen  TheorK  - 
Ursache  des  ersten  Athemzuges  ansehen  muss,  und  dass   die^  'j^  • 
Bestätigung    darin    findet,    dass    Kinder,    bei    denen    im    Mutter  r 
Nabelschnur  comprimirt  wird,  Inspirationsbewegungen  machen,  bei  ^ 
sie    das    Fruchtwasser    aspirircn.     Ein   Anregungsmittel    für  den 
Athemzug  liegt    auch    offenbar  in  der  Berührung  der  Haut  mir  : ' 
mosphärischen  Luft  und  in  dem  Tempcraturwechsel,   dem  das  K.: 
gesetzt   ist.     Es    ist  bekannt,  dass  Erwachsene,  und  noch  mehr  l' 
wenn  sie  in    ein  kaltes  Bad   hineinsteigen,    häufig  zu  einer  hef^i? 
spirationsbewegung  refi.ectorisch  angeregt  werden.    Es  ist  ebenso  ^'>- 
dass  es  bei  asphyktisch  geborenen  Kindern  zu  den  wirksamsten  ^ 
belebungsmitteln  gehört,   dass  man  sie  in  ein  warmes  Bad  hinei:^- 
sie  dann  aus  demselben  heraushebt,    ihnen  aus  einem  Schwammt  • 
Wasser  auf  die  Brust  herunterfiiessen  lässt,    und  diese   Operation  - 
mals  wiederholt. 

Mit  dem  Beginne  des  ersten  Athemzuges  hängt  aber  niis  c: 
änderung  in  der  Circulation  aufs  innigste  zusammen.     Bis  jetxl  ^- 
Lunge   luftleer    und   auf  einen   kleinen    Kaum   zurückgedrängt  ^ 
Rückseite  des  Thorax  zu  beiden  Seiten  des  Herzens  gelegen,    ^t'-' 
aber  der  Thorax  ausgedehnt  wird,  so  tritt  Luft  in  die  Liunge  ein. 
Luft  tritt  nur  deshalb  in  die  Lunge  ein,  weil  im  Thorax  ein  ci: 
Druck  entsteht,    das  heisst,    weil  der  Druck   unter  den   der  Atm  - 
sinkt.    Aus   demselben  Grunde  aber,   aus  welchem  in  die  Luft^t? 
Lunge  von  aussen  her  die  atmosphärische  Luft  eingesaugt  wird,  y^' 
selben  Grunde    muss    auch    in    die    Blutgefässe  der  Lunge  das  B.- 
gesaugt  werden,  und  zwar  dasjenige  Blut,    das  aus  dem   rechten  f 
hervorgeht   und    das    bisher   durch  den  Ductus  arteriosuB  Bot^'  ' 
Aorta  hineinging.     Wenn    man  bedenkt,    dass  die  Aorta  sehoD  ^'^ 
dem  linken  Ventrikel  bekommt,  dass  also  in  derselben  ein  betracL^ 
Drack  herrscht,  so  ist  es  klar,    dass  für  das  Blut,  das  ans  den  ^■ 
Ventrikel  kommt,  nun  nicht  mehr  der  Weg  durch  den  Dnctiu  or^' 
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Boialli  der  Weg  des  geringsten  Widerstandes  ist,  sondern  dass  es  der- 
jenige sein  mnss,  der  in  die  Lungcnschlagadem  führt.  Da  nnn  Flüssig- 
keiten unter  allen  Umständen  den  Weg  des  kleinsten  Widerstandes  gehen, 
so  ist  es  anch  ganz  klar,  dass  das  Blnt  ans  dem  rechten  Ventrikel  nicht 
mehr  durch  den  Ductus  arter iosus  Botalli,  sondern  in  die  Fulmonalarterie 
hineingehen  wird.  Zugleich  entsteht  offenbar  in  der  Muskulatur  des 
Ductus  arteriosus,  wahrscheinlich  auf  reflectorischem  Wege  angeregt, 
eine  Zusammenziehung,  so  dass  er  sein  Lumen  immer  mehr  und  endlich 
bis  auf  ein  Verschwinden  desselben  verengert.  Dadurch  wird  die  spätere 
Obliteration  des  Ductus  arteriosus  Botalli  eingeleitet,  die  wahrscheinlich 
in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Obliteration  eines  jeden  Gefässes  erfolgt, 
durch  welches  das  Blut  nicht  mehr  hindurchcirculirt.  Sie  wissen,  dass, 
wenn  man  ein  Gefass  unterbindet,  dieses  sich  nicht  allein  an  der  Unter- 
bindungsstelle schlioBst,  sondern,  dass  es  obliterirt  so  weit  der  Thrombus 
in  dem  Gefasse  hinaufreicht,  so  weit  eben  keine  Circulation  durch  das 
Gefass  mehr  stattfindet. 

Eine  ähnliche  Contraction  findet  offenbar  in  den  Nabelartorien  statt. 
Es  zeigt  sich  dies  in  dem  gänzlichen  Aufhören  der  Circulation  durch  den 
Kabelstrang.  Wenn  man  das  Kind  zwischen  die  Schenkel  der  Mutter 
legt,  während  die  Placenta  noch  im  Uterus  ist,  und  man  fühlt  von  Zeit 
zu  Zeit  die  Nabelschnur  an,  so  wird  man  bemerken,  dass  sie  schwächer 
und  schwächer  klopft  und  endlich  zu  klopfen  aufhört.  Wenn  man  sie 
jetzt  durchschneidet,  so  spritzt  nicht  etwa  das  Blut  heraus,  sondern  es 
fliessen  nur  wenige  Tropfen  Blutes  heraus,  und  man  kann  sie  mit  aller 
Müsse  unterbinden.  Ja  man  kann  sie  sogar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
ununterbunden  lassen,  ohne  dass  das  Kind  sich  verblutet.  Es  ist  das  ein 
Experiment,  das  nicht  einmal,  sondern  oftmals  und  Öfter  gemacht  worden 
ist,  als  es  gut  war.  Unter  einem  Theile  der  Geburtshelfer  hatte  sich 
einmal  die  Vorstellung  gebildet,  dass  die  Unterbindung  der  Nabelschnur 
allerhand  Nachkran khci ton  zur  Folge  habe.  Sie  sei  etwas  Unnatürliches, 
denn  das  Vieh  unterbinde  die  Nabelschnur  nicht,  sondern  beisse  sie  nur 
durch.  Es  wurde  also  thatsächlich  in  einer  Reihe  von  Fällen  die  Nabel- 
schnur nicht  unterbunden,  sondern  man  wartete,  bis  sie  aufgehört  hatte, 
zu  klopfen  und  dann  durchschnitt  man  sie.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle 
trat  hiebei  durchaus  keine  irgendwie  nennenswerthe  Blutung  ein,  dann 
aber  passirten  einige  Unglücksfälle,  es  hatte  sich  eben  die  Muskulatur 
der  Nabelschnur  noch  nicht  hinreichend  zusammengezogen,  oder  die  Zu« 
sammenziehung  hatte  nicht  angehalten,  es  verbluteten  sich  ein  paar 
Kinder,  und  seitdem  wurde  die  Nabelschnur  nach  wie  vor  unterbunden. 
Die  Contraction  ist  in  ihren  Folgen  auch  noch  an  Leichen  junger  Kinder 
nachweisbar.  Das  Blutgerinnsel  in  der  Arterie  ist  fadenförmig  verdünnt 
oder  vollständig  unterbrochen.  Nur  aiisnahmsweise  setzt  es  sich  mit 
weniger  verringertem  Querschnitt  vom  intraabdominellen  Theile  des  Ge* 
fäBses  in  dem  Nabelstrang  fort.  Wir  haben  schon,  als  wir  vom  Bau  der 
Arterien  im  allgemeinen  sprachen,  gesehen,  wie  die  Nabelarterien  durch 
ihren  Bau  mehr  als  andere  Schlagadern  für  den  Selbstverschluss  ge- 
eignet sind.  Namentlich  sind  es  der  Mangel  der  elastischen  Intima  und 
die  nach  innen  von  den  Bingfasern  liegenden  Längsfasern,  die  ihnen 
hierbei  zu  statten  kommen.  Letztere  werden  unter  dem  Druck  der 
Ringfasem    einseitig    zusammengedrängt,    so    dass    der   Querschnitt    des 
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Lumens  erst  halbmond-  dann  neumondförmig  wird  und  endlich  als  lineares 
Bogenstüok  gänzlich  verschwindet.  Strawinski  hat  diesen  Vorgang  durch 
Untersuchungen  an  Leichen  klargelegt  und  durch  Abbildungen  erläutert. 
Auf  diese  Weise  ist  derjenige  Zustand  hergestellt,  wie  er  dem 
Extrauterinleben  gemäss  ist,  und  hat  auch  die  Girculation  diejenige  Ge- 
stalt angenommen,  welche  von  nun  an  bleibt.  Das  Eoramen  ovale  schlieast 
sich  theils,  theils  bleibt  es  lange  Zeit,  oft  das  ganze  Leben  hindurch 
offen,  ohne  dass  dadurch  nothwendig  bedeutende  Störungen  in  der  Gir- 
culation eintreten,  weil  eben  das  Blut  aus  den  beiden  Yorhöfen  doch 
immer  mit  Leichtigkeit  gegen  den  Ort  des  kleinsten  Widerstandes,  gegen 
den  entsprechenden  Ventrikel  zu  fällt. 


EntWickelung  der  Gewebe  (Histogenesis). 

Die   Homgebilde. 

Die   Oberhaut. 

Wir  machen  den  Anfang  mit  den  Homgebilden,  mit  den  Producten 
des  Hornblattes.  Aus  dem  Hornblatte  geht  zunächst  die  Oberhaut  hervor. 
Diese  besteht,  wie  Sie  wissen,  aus  Zellen,  die  in  ihrer  untersten  Schichte 
höher  sind  als  breit ,  auf  die  dann  mehrere  Lagen  von  polyedrischen  Zellen 
und  nach  oben  zu  mehr  abgeplattete  Zellen  folgen,  die  dann  endlich  so 
weit  abgeplattet  sind,  dass  sie  dünne  Lamellen  darstellen,  dicht  an  ein- 
ander kleben,  und  die  Kerne  undeutlich  werden.  Das  ist  dann  die  eigent- 
liche Homschicbt  der  Oberhaut,  während  man  die  tiefer  liegenden  suc- 
culenten  Schichten  als  Bete  mucosum  Malpighii  bezeichnet.  Es  ist  bekannt, 
dass  sie  sich  immer  aus  der  Tiefe  regenerirt.  Einzelne  haben  BOgßii  in 
neuerer  Zeit  angenommen,  dass  die  untersten  Zellen  der  Oberhaut  ans 
dem  darunterliegenden  Bindegewebe  hervorwachsen  können.  Es  ficheint 
das  aber  nicht  so  zu  sein,  es  scheint,  dass  die  Horngebilde  sich  immer 
nur  regeneriren  aus  Keimen,  die  ihrer  eigenen  Art  angehören.  Es  spricht 
dafiir  erstens  die  Entwickelung  aller  Epidermoidalgebilde  aus  dem  Bemak- 
schen  Hornblatte  beim  Embryo,  und  zweitens  sprechen  dafür  auch  die  Ver» 
suche,  welche  in  neuerer  Zeit  mit  dem  sogenannten  Pfropfen  oder  Ocoliren 
der  Epidermis  gemacht  worden  sind.  Man  war  bei  Wunden,  welche  ver- 
narben, immer  im  Zweifel,  ob  der  Vemarbungsprocess  blos  erfolgt  von 
den  Wundränderu  aus,  indem  von  da  aus  die  Zellen  des  Hornblattes  ge- 
wissermassen  auf  die  Wuudüäche  hinüberkriechen,  oder  dadurch,  dass  au« 
der  Tiefe  Keime  für  neue  Hornsrebilde  nachrücken.  Zu  dieser  letzteren 
Ansicht  gaben  die  sogenannten  Inseln  Veranlassung,  die  mit  Epidernüii 
überzogenen  Flecke  in  der  Mitte  einer  grösseren  Wundfläche.  Es  scheint 
aber  doch,  dass  sie  stets,  wenn  auch  schmale,  Verbindungen  gegen  die 
Epidermis  haben,  dass  es  Strassen  gibt,  wo  die  Epidermiszellea  vom 
Bande  gegen  die  Mitte  vorrücken,  und  dass  sie  nur  an  den  Stellen,  die 
wir  als  Inseln  erkennen,  eine  grössere  Ausbreitung  gewonnen  haben. 
Diese  Ansicht  hat  eine  Stütze  erhalten  durch  die  Erfiihrung,  daas  man 
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den  Yernarbnngflprocess  sehr  beschlennigezi  kann,  indem  man  auf  die 
Mitte  der  Wundfläche  ein  ganz  dünn  abgeschnittenes  Stück  yon  Epider- 
mis, an  dem  sich  noch  das  lebende  Bete  Malpighii  befindet,  anpflanzt: 
es  befestigt  sich,  und  von  ihm  geht  durch  Zellenbildung  die  weitere 
Vemarbung  aus.  Die  Franzosen  bezeichnen  ein  so  aufgepflanztes  Epidermis- 
stück  als  Greffe  ^pidermique,  indem  sie  den  Frocess  mit  dem  Ffi:t>pfen 
oder  Oculiren  der  Bäume  vergleichen. 


Die   Nägel. 

Zu  den  Epidermoidalgebilden  gehören  auch  die  Nägel.  Man  kann, 
wenn  man  den  Finger  einer  Leiche  in  siedendes  Wasser  steckt,  wenn 
man  ihn  abbrüht,  die  ganze  Epidermis  und  mit  ihr  den  Nagel  herunter- 
nehmen. Das  Lösen  der  Epidermis  beim  Abbrühen  entsteht  dadurch,  dass 
man  die  unteren  suoculenten  Schichten  des  Kete  Malpighii  ganz  mürbe  und 
zerreisslich  macht,  so  dass  die  feste  Epidermis  sich  yon  der  unterliegen- 
den gefassreichen  Cutis  loslöst.  Man  sieht  dann,  dass  der  Nagel  nicht  auf 
der  Cutis  als  solcher,  sondern  auf  einer  Epidermisschicht  aufliegt. 

Der  Nagel  selbst  besteht  aus  Epidermiszellen.  Man  erkennt  das  zwar 
nicht,  wenn  man  einfach  Durchschnitte  macht  und  sie  unter  das  Mikro- 
skop legt:  man  sieht  es  aber  wohl,  wenn  man  diese  Durchschnitte  vorher 
in  kohlensaurem  Natron  oder  Kali  macerirt  hat.  Dann  quellen  die  ver- 
hornten Zellen  wieder  auf,  und  es  zeigt  sich  aufs  deutlichste  die  Zusammen- 
setzung des  ganzen  Nagels  aus  Epidermiszellen.  Der  Nagel  ist  eingelassen 
in  eine  Epidermisfalte ,  in  den  sogenannten  Nagelfalz,  und  wenn  man 
diesen  zurückschiebt,  oft  auch  schon,  ohne  dass  man  dies  thut,  sieht  man 
eine  halbmondförmige  weissliche  Stelle.  Diese  Stelle  ist  die  sogenannte 
Lunula,  die  Stelle,  an  der  die  neuen  Nagelzellen  entstehen,  und  von  der 
aus  der  Nagel  wächst.  Der  Nagel  hat  kein  interstitielles  Wachsthum,  er 
wächst  durch  Apposition  an  seinem  hinteren  Ende.  Wenn  man  zwei  Feil- 
striche in  den  Nagel  macht  und  deren  Entfernung  von  Zeit  zu  Zeit  misst, 
80  flndet  man,  dass  sie  immer  dieselbe  bleibt,  dass  aber  beide  Feilstriche 
immer  nach  vorn  rücken.  Der  Nagel  muss  deshalb  auf  dem  Nagelbette 
fortrutschen,  und  das  thut  er  auch.  Er  hat  dabei  in  der  Structur  des 
Nagelbettes  eine  eigenthümliche  Leitung  und  Führung,  indem  das  Nagel- 
bett der  Länge  nach  gerifft  ist,  so  dass  hiedurch  dem  Nagel  bei  seinem 
Vorrücken  immer  eine  bestimmte  Bichtung  vorgeschrieben  ist.  Diese  Biffe 
erstrecken  sich  auch  auf  die  darunterliegende  Cutis,  und  in  dieselben  gehen 
Capillargefässe  hinein.  Lidem  der  Nagel  nun  auf  dem  Nagelbette  fort- 
rutscht, bringt  er  von  den  Epidermiszellen,  die  zunächst  unter  ihm  liegen 
(denn  er  selbst  ist  ja  von  der  Cutis  durch  eine  Lage  von  Epidermis- 
zellen getrennt,)  eine  Fortion  mit  nach  vom.  In  der  Begel  gehen  diese 
beim  Waschen  und  Beinigen  mit  fort,  so  dass  man  nichts  von  ihnen  be- 
merkt, aber  an  Spitalsleichen  hat  man  nicht  selten  Gelegenheit,  zu  sehen, 
dass  sich  bedeutende  Massen  unter  den  Fussnägeln  angesammelt  haben, 
die,  wenn  man  sie  näher  untersucht,  sich  als  aus  lauter  Epidermiszellen 
bestehend  erweisen. 

Wir  kürzen  bekanntlich  unsere  Nägel,  wir  schneiden  sie  ab.  Wenn 
sie  nicht  gekürzt  werden,    so   erlangen  sie  eine  bedeutende  Länge  und 


wacluen  zu  einer  förmlichen  Kralle  aus.  In  Serlin  befinden  aioh  auf  dem 
anatomiachen  Hasenm  ein  Paar  Finger  von  einem  malayiscben  Häuptlinge, 
die  von  Schönlein  au  das  Munenm  geRchenkt  worden  sind.  An  dieeen 
sind  diese  Erallen  zu  nehen.  Die  Ualayenhäuptlinge,  nm  zu  zeigen,  dau 
sie  nicht  zu  arbeiten  brauchen,  lassen  ihre  Nägel  wachsen  und  echütieo 
sie  sogar  durch  Futterale.  Die  Nägel  sind  in  doppelter  Weise  gekrümmt, 
erstens  im  QuerduTcbmcflneT,  wie  man  dies  ja  auch,  wenn  auch  schwächer, 
an  jedem  gcachnittenen  Nagel  ^ieht,  und  zweitens  im  Längs-Dorchmesser 
nach  abwärlR.  Sic  stellen  alco  umgekehrte,  nach  dem  Lauf  gekrümmte 
Rinnen  dar. 
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Der  Haarbalg  int  als  eine  Ausstülpung  der  Cutis  in  das  sabcntane 
Bindegewebe  zu  betrachten.  Manchmal  ragen  auch,  wie  bei  den  B*rt- 
haaren  am  Kinn,  die  Wurzeln  der  Haare  bis  zwischen  die  einzelnen 
Muskelbündel  hinein.  Diese  bindegewebige  Ausstülpung  geht  nach  unten 
in  das  subcutane  Bindegewebe  über,  und  Dr.  Wertheim  hat  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  immer  zu  dem  Grunde  dos  Kaarbalges  ein  eig«Det 
Bindegewebsslrang,  wie  ein  Stiel,  hingehl.  Auf  die  bindegewebige  Schicht 
des  Haarbalges,   in  der  zugleich  die  Oefasse    desselben    enthalt«a    sind. 
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folgt  nach  innen  zu  eine  eigenthüxnliche  Faserschioht.  Die  Fasern  sind 
der  Quere  nach  ringförmig  angeordnet  und  haben  sehr  stark  ver- 
längerte Kerne,  ähnlich  lange  Kerne,  wie  sie  die  glatten  Muskelfasern  be- 
sitzen. Man  kennt  aber  an  diesen  Fasern  bis  jetzt  keine  Contractions- 
erscheinungen.  Auf  diese  Ringfaserschicht  des  Haarbalges  folgt  die 
sogenannte  Glashaut,  eine  dünne  Haut,  an  der  man  keine  eigentliche 
Structur  erkennen  kann,  an  der  man  nur  mehrfach  in  spitzen  Win- 
keln sich  durchkreuzende  quere  Linien  sieht.  Ein  Querschnitt  durch  den 
Haarbalg  (Fig.  97)  zeigt  dieselbe  in  a.  Diese  Glashaut  grenzt  den  eigent- 
lichen Haarbalg  gegen  die  sogenannten  Wurzelscheiden  des  Haares  ab, 
Wurzelsoheiden  des  Haares  gibt  es  zwei,  eine  äussere  und  eine  innere. 
Die  äussere  (Fig.  91b)  Wurzelscheide  ist  eine  directe  Fortsetzung  des 
Bete  Malpighii  und  besteht  aus  denselben  succulenten  Zellen  wie  dieses. 
Die  Entwickelung  und  die  Bedeutung  der  inneren  Wurzelscheide  werden 
wir  später  noch  kennen  lernen.  Ich  will  jetzt  nur  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  die  innere  Wurzelscheide  den  Kaum  zwischen  der  äusseren 
Wurzelschcide  und  dem  Haare  ausfüllt,  und  dass  sie  aus  zwei  Schichten 
besteht,  einer  äusseren  Schicht  (Fig.  97  c)  von  länglichen,  durchsichtigen, 
kernlosen  Zellen,  welche  gewöhnlich  so  an  einandergefugt  sind,  dass  sie 
Spalträume  zwischen  sich  lassen :  dies  ist  die  Henle'sohe  Schicht.  Darauf 
folgt  nach  innen  eine  Schicht  von  dickeren,  kernhaltigen,  aber  gleichfalls 
glasartig  durchsichtigen  Zellen:  das  ist  die  Huxley'sche  Schicht  (Fig.  97  d). 

Nach  unten  ist  das  Haar,  wie  gesagt,  auf  die  Papilla  pili  aufge- 
setzt, zu  welcher  ernährende  Blutgefässe  hingehen.  In  ihrem  oberfläch- 
lichen Theile  besteht  dieselbe  ganz  aus  polyedrischen  Zellen,  und  auf  diesen 
keimen  nun  die  jungen  Zellen,  welche  sich  in  die  Subst^mz  des  Haares 
umwandeln.  Die  äussersten  verwandeln  sich  in  die  Cuticula  des  Haares, 
dann  die  Hauptmasse  in  die  Substantia  propria  desselben:  zunächst  der 
Axe  aber  befindet  sich  häufig  eine  Quantität  von  Zellen,  welche  nicht 
spindelförmig  auswachsen,  sondern  unregelmässig  gestaltet  bleiben,  ge- 
wissermassen  verkümmern,  und  in  der  Axe  des  Haares  beim  Wachs- 
thum  als  sogenannte  Marksubstanz  mit  heraufgesohoben  werden. 

Die  verschiedenen  Haare  unterscheiden  sich  von  einander  durch  ihre 
Farbe  und  durch  die  Gestalt  des  Querschnittes.  Bei  den  dunkelpigmentir- 
ten  Haaren,  bei  den  schwarzen  und  braunen,  ist  das  ganze  Haar  gefärbt. 
Im  mikroskopischen  Bilde  erscheint  die  Färbung  in  der  Marksubstanz  des 
Haares  am  dunkelsten,  was  aber  zum  Theil,  vielleicht  gänzlich,  von  der 
Aggregation  der  Zellen  herrührt,  indem  die  Substantia  propria  fester 
gefügt  ist  und  deshalb  das  Licht  gleichmässiger  durchlässt  als  die  Mark- 
substanz  mit  den  unregelmässigen  Zellen  und  den  zum  Theil  mit  Luft 
gefüllten  Räumen  zwischen  ihnen.  Im  Alter  ergrauen  bekanntlich  die  Haare. 
Dieses  Ergrauen  hat  in  zweierlei  Dingen  seinen  Grund.  Zunächst  in  dem 
Eintritte  von  Luft.  Wenn  die  Marksubstanz  und  die  Zellen  der  Substantia 
propria  durch  Eintrocknen  an  Volum  verlieren,  so  dringt  von  aussen  her 
durch  die  Spaltränme,  die  sich  immer  in  der  Substantia  propria  finden, 
nach  und  nach  immer  mehr  Luft  in  das  Haar  ein,  und  wegen  der  starken 
Reflexion,  welche  das  Licht  erleidet,  wenn  es  aus  der  stark  lichtbrechen- 
den Homsubstanz  in  die  schwach  liohtbreohende  Luft  übergehen  soll, 
erhält  das  Haar  einen  silbergrauen  Schimmer.  Das  völlige  Weisswerden 
des  Haares  beruht  dann  auch  auf  dem  Schwunde  des  Pigments.  Bei  dem 
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eigenthümlichen  Silberglanze  des  Haares  der  Greise  spielt  abe;  zr. 
Luft,  die  in  das  Haar  eingetreten  ist,  eine  wesentliclie  BoUe.  IVr 
das  Haar  der  Albinos ,  der  pigmentlosen  Individaen ,    ist ,  «>  x^ 
selben  jung  sind,  mcht  so  yollkommen  weiss,  nicht  so  8llbeiigiäs£v. 
das  Haar  eines  Greises,  der  in  seiner  Jugend  ganz  fich^warze»  Hsir . 
hat,  indem  zwar  das  Haar  des  Albinos  nicht  pigmentirt  ist,  aber  c 
die  Menge  Luft  in  demselben  enthalten  ist,    wie  sie   sich  im  E. 
Greise  vorfindet. 

Der  Querschnitt  der  Haare  ist  im  allgemeinen  ellipti^^ck ,  :  ^ 
unterscheiden   sich   in   mehr   drehrunde   und  in  mehr  platte,    J 
runder  das  Haar  ist,  um  so  schlichter  ist  es,   weil  ein   Ctüc^t 
weniger  Neigung  hat,    sich  zu  biegen  als  eine  Platte  oder  ei£  >' 
Je  platter  das  Haar  ist,    um  so  mehr  Neigung  hat  es  sich  zc  i~' 
und  das  platteste  unter  allen  Haaren  ist  das  Wollhaar  der  Xcct* 

Die  Entwickelung  des  ganzen  Haarqff  geht  vom  Hornblatts  i'. 
Hornblatt  treibt  zuerst  kleine  Zapfen  in  die  darunterli^ende  Cutiv  d 
darunterliegende  Bindegewebe  hinein,  oder  richtiger  gesagt,  es  bil.^cl 
in  der  sich  entwickelnden  Cutis  bestimmte  Stellen,  wo  dieselbe  r  -li| 
der  Weise,  wie  an  den  übrigen,  nach  aufwärts  wächst,  wo  also  -h^D 
indem  das  Bindegewebe  ja  in  Contact  bleibt  mit  dem  Homblatte.  r^^ 
förmige  Fortsätze  vom  Homblatte  in  die  Tiefe  hineingezogen  -fferC-:; 
in  die  Tiefe  hineinwachsen  können.    Diese  zapfenförmigen  Fort«^i:- 
aus  denselben  Zellen  bestehen,  wie  das  ganze  Hornblatt,  sind  ^i:  '. 
des  Haares.    Ein  solcher  Zapfen  bekommt  nun  an  seinem   nnt^re:i  : 
einen  Eindruck  und  dabei  eine  mehr  birnformige  Gestalt.  In  die^'  - 
drucke,  den  er  unten  bekommt,  liegt  die  sich  entwickelnde  Papil  • 
Zugleich   metamorphosirt   sich    ein  Theil  der  Zellen  in  der  Wei^r. 
sie  sich  nicht  mehr  polyedrisch  gegen  einander  abplatten,    sonderr 
sie  spindelförmig  aus  wachsen,  sich  aber  so  an  einander  drücken,  c.- 
kantig  werden  und  sich  zu  einer  festeren  Substanz,  zur  Snbstantia  p 
des  Haares,  vereinigen.  Nach  aussen  davon  bildet  sich  eine  Schiff 
platten  Zellen,  die  Cuticula,  und  nach  aussen  von  dieser  metamorpi:  - 
sich  Zellen  zu  der  nachherigen  Henle'schen  und  Huxley' sehen  S*! 
Die  nachherige  äussere  Wurzelscheide  behält  ihre  frühere  BeMhatft- 
indem   ihre   Zellen   mit    denen  des  E^te  Malpighii  übereinstimmer.. 
Metamorphose  bezieht  sich  auf  den  kegelförmigen  Raum,    der  sich   - 
mehr  in  die  Länge  auszieht,  und  dessen  äussere  Grenze  die  innere  ^V-  * 
scheide  ist,    die  Sie    sich   anfangs   als  oben  geschlossen    denken   mv 
In  ihr  liegt    schon    das  junge   Haar,   das   sich  immer  mehr    verU'c 
indem   von   der   Papilla   pili   aus   immer    neue  Zellen    nachwachsen 
so  den  gebildeten  jungen  Haarschaft  immer  weiter  nach  oben  scb 
Er   löst   sich   dabei    in   seinem    oberen  Theile  von  seiner  ümgebcs: 
und   fangt   an '  sich    an   seiner  Spitze  umzubiegen.     Zu  dieser  Zeit  ^ 
ist   das   ganze   Gebilde   mehr   an  die  Oberfläche  gerückt:    an  der  <" 
fläche  reiben  sich  die  Epidermiszellen  ab,    stossen  sich  ab,  und  »  i 
am   Ende   die   Spitze    des   Haares    frei,    steckt   nun  aus  dem  Hav^ 
heraus  und  kann  frei  weiter  wachsen.     Deshalb   begrenzt  sich  au<l 
Halse  des  jungen  Haarschaftes  die  innere  Wurzelscheide,    die  von  i 
selben    durchbrochen    worden    ist,    während    sich    die    änsaere    Wer; 
scheide  direot   in   das  Rete  Malpighii  der  benachbarten  Epiderm»  t 
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setzt.  Während  sich  das  Haar  entwickelt ,  entwickeln  sich  noch  ein  paar 
seitliche  Zapfen,  die  sich  gleichfalls  mit  Zellen  des  Hornblattes  anfüllen, 
ganz  in  derselben  Weise,  indem  eben  eine  bestimmte  Stelle  des  Binde- 
gewebes nicht  weiter  wächst,  und  dadurch  Baum  gegeben  wird  für  das 
Hineinwuchern  einer  Quantität  von  Zellen  des  Hornblattes.  Diese  Zellen, 
die  den  ganzen  Zapfen  ausfüllen,  bis  sich  später  ein  Ausfuhrungsgang 
in  demselben  gebildet  hat,  sind  nichts  Anderes  als  das  Enchym  der  Talg- 
drüsen, die  Secretionszellen  derselben.  Die  äussere  Partie  des  Haarbalgs 
aber  mit  dem  M.  arrector  pili,  der  sich  an  denselben  ansetzt  und  dann 
zur  Cutis  hingeht,  sind  Bildungen,  die  aus  dem  mittleren  Eeimblatte 
hervorgehen. 

Die  ersten  Haare,  welche  das  Kind  mit  auf  die  Welt  bringt,  die 
Flaumhaare,  fallen  aus  und  werden  durch  neue  ersetzt.  Beim  Haar- 
wechsel lockert  edch  die  Verbindung  zwischen  der  Papilla  pili  und  dem 
Haare,  indem  die  Eeimschicht  abstirbt.  Das  Haar  lockert  sich  im  Haar- 
balge und  fällt  aus.  Gleichzeitig  entwickelt  sich  in  demselben  H^arbalge 
ein  neuer  Keim,  aus  welchem  ganz  in  derselben  Weise,  wie  früher,  ein 
neues  Haar  herrorgeht  und  in  dem  alten  Haarbalge  fortwächst. 

Der  Knorpel. 

Stellen  im  Embryo,  an  denen  sich  Knorpel  entwickelt,  zeichnen 
sich  auf  mikroskopischen  Schnitten  von  ihrer  Umgebung  zunächst  dadurch 
aus,  dass  sie  lichter,  durchsichtiger  werden.  Dabei  rücken  die  einzelnen 
Embryonalzellen  von  einander,  und  es  lagert  sich  zwischen  ihnen  eine 
Zwischensubstanz  ab,  die  aber  selbst  Product  der  Zellen  ist,  die  durch 
Metamorphose  der  eigenen  Substanz  der  Zellen  entstanden  ist.  Dies  ist 
die  sogenannte  hyaline  Zwischensubstanz  des  Knorpels,  nach  welcher  der 
gewöhnliche  Knorpel  „hyaliner  Knorpel"  genannt  wird.  Knorpel,  bei 
denen  sie  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist,  so  dass  der  ganze 
Knorpel  im  Durchschnitte,  wenn  Sie  sich  die  Zellen  aus  demselben  her- 
ausgefallen denken,  wie  ein  Netz  erscheinen  würde,  hat  man  auch  Netz- 
knorpel genannt.  Als  Netzknorpcl  im  eigentlichen  Sinne  pflegt  man  in- 
dessen eine  bestimmte  Art  sehr  biegsamen  gelblichen  Knorpels  zu  be- 
zeichnen, wie  er  z.  B.  in  der  Ohrmuschel  des  Menschen  vorkommt.  Hier 
ist  die  Zwischensubstanz  mit  zahlreichen  und  dünnen  elastischen  Fasern 
derartig  durchzogen,  dass  dieselben  ein  dichtes  Netzwerk  bilden.  Noch 
bestimmter  bezeichnet  man  diesen  Knorpel  als  Netzfaserknorpel,  auch 
nennt  man  ihn  wohl  gelben  oder  elastischen  Knorpel.  Bisweilen  ent- 
wickelt sich  im  hyalinen  Knorpel  die  Zwischensubstanz  so  stark,  dass 
die  ursprünglichen  Knorpelzellen  ganz  vereinzelt  in  ihr  gefunden  werden, 
so  dass,  wenn  man  einen  Schnitt  von  solchem  Knorpel  unter  dem  Mikro- 
skope bei  starker  Vergrösserung  ansieht,  man  oft  nur  zwei  oder  drei 
Knorpelzellen  im  Sehfelde  hat.  Solcher  Knorpel  kommt  aber  im  mensch- 
lichen Körper  nicht  vor,  er  kommt  namentlich  bei  den  Fischen  vor. 

Die  hyaline  Zwischensubstanz  des  Knorpels  kann  wiederum  ver- 
schiedene secundäre  Veränderungen  erleiden,  sie  kann  körnig  werden 
oder  streifig,  faserig,  so  dass  es  aussieht,  als  ob  sie  aus  Fasern  zusammen- 
gewebt wäre.  Das  aber,  was  wir  gewöhnlich  Faserknorpel  nennen, 
ist  nicht  davon  faserig,  dass  die  hyaline  Grundsubstanz  zerfasert  wäre ;  der 
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sogenannte   Paserknorpel   ist  Bindegewebe,   beziehungsweise  fibröses  Ge- 
webe, in  welches  Enorpelzellen  einzeln  oder  in  Nestern  eingesprengt  sind. 


Das  Bindegewebe. 

Ueber  die  Entwickelang  des  gemeinen  Bindegewebes  nnd  des  fibrösen 
Gewebes  ist  ein  langer  Streit  geführt  worden,  indem  die  Einen  die  Binde- 
gewebsfasern aus  Zellen  hervorgehen  lassen,  die  Andern  aber  nnr  die 
Bindegewebskörperchen  von  Zellen  ableiten,  die  Fasern  dagegen  aus  einer 
Zwischensubstanz,  welche  sich  secundär  zwischen  diesen  Zellen  bilden 
soll.  Ich  kann  dieser  letzteren  Ansicht  nicht  beitreten.  Ich  bin  der 
Ansicht,  dass  sich  die  Bindegewebsfasern  sämmtlich  aus  Zellen  entwickelt 
haben,  von  den  Zellen  gebildet,  gesponnen  worden  sind.  Wenn  man  die 
frühesten  Stadien  des  Bindegewebes  untersucht,  so  findet  man,  dass  die 
ursprünglich  nackten  embryonalen  Zellen  amöbenartig  Fortsätze  treiben, 
Fortsätze  ausstrecken,  dass  diese  Fortsätze  aber  nicht  mehr  zurückgezogen 
werden,  sondern  dass  sie  eine  eigcnthümliche  Metamorphose  erleiden  und 
in  immer  feinere  Fäden  auswachsen,  so  dass  vielfach  verzweigte,  in  sehr 
fein  verzweigte  Endfäden  nach  verschiedenen  Seiten  auslaufende  Fasern 
entstehen.  Aus  solchen  Zellen  besteht  in  der  frühesten  Zeit  das  ganze 
embryonale  Bindegewebe.  In  späterer  Zeit  aber  findet  man  sie  nur  ver- 
einzelt; nur  ausnahmsweise,  z.  B.  im  Stroma  der  Chorioidea,  setsen  sie 
noch  ganze  Gewebe  zusammen. 

Zwischen  diesen  Bindegewebszellen  soll  sich  nun  eine  Zwischensab- 
stanz  bilden,  aus  der  sollen  die  Bindegewebsfasern  hervorgehen,  während 
aus  den  Zellen  nur  die  Bindegewebskörperchen  entstehen  sollen.  Diese 
Zwischensubstanz  ist  aber  eine  wässerige  Flüssigkeit,  die  später  reaorbirt 
wird,  und  von  der  nichts  übrig  bleibt,  als  vielleicht  die  Kittsubstanz 
Rollet's,  durch  welche  die  einzelnen  Bindegewebsfasern  mit  einander 
verbunden  sind.  Das  Bindegewebe  hat  zu  dieser  Zeit  eine  gallertartige 
Consistenz  nach  Art  der  Wharton'schen  Sülze  des  Nabelstranges  und  ea 
gehört  in  diesem  Stadiam  dem  Virchow' sehen  Schleimgewebe  an.  £a  i^t 
gesagt  worden,  dass  das  Virchow'sche  Schleimgewebe  nur  da  angetroffen 
werde,  wo  sich  später  der  Pannioulus  adiposus  bildet.  Da  wird  es 
noch  in  einem  späteren  Stadium  angetroffen,  in  einem  früheren  Stadium 
wird  es  aber  als  Anlage  von  allem  gemeinen  Bindegewebe  angetroffen. 
üeberall  da,  wo  sich  später  das  gemeine  faserige  Bindegewebe  bildet. 
findet  sich  vor  demselben  eine  Substanz,  die  aus  verzweigten  Zellen  und 
einer  Quantität  von  Flüssigkeit  besteht,  die  zwischen  ihnen  ist,  wenn 
sie  auch  nicht  überall  den  Grad  von  Succulenz,  wie  die  .Wharion'sche 
Sülze,  erreicht.  In  einem  späteren  Stadium  wird  sie  immer  ärmer  an 
Flüssigkeit,  und  dabei  strecken  die  nun  sich  neu  bildenden  Zellen  ihre 
Fortsätze  nicht  mehr  nach  allen  Seiten,  sondern  wesentlich  nach  zwei 
Richtungen  aus,  wobei  gewöhnlich  die  Fortsätze  der  einen  Seite  viel 
länger  werden,  als  die  der  andern.  Hiedurch  entstehen  eben  die  lange l 
Fasern,  die  wir  später  als  Bindegewebsfasern  kennen.  Strittig  sind  dabei 
nachfolgende  Funkte:  Erstens,  ob  immer  aus  einer  solchen  Zelle  nach 
einer  Seite  hin  mehrere  Fasern  auswachsen,  oder  ob  auch  eine  Zelle  so 
auswachsen   kann,    dass   sie   nur    eine    einzige  Bindegewebsfaser    bildet; 
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zweitens,  ob  diese  mehrfaohen  Fasern  dadaroh  entstehen,  dass  ein  Fort- 
satz sich  verzweigt  und  nnn  in  seinen  einzehien  Aesten  weiter  wächst, 
oder  umgekehrt  ein  Fortsatz  sich  auf&sert,  sich  spaltet  und  dadurch 
eine  Beihe  von  Bindegewebsfibrillen  neben  einander  entsteht. 

Bei  den  Untersuchungen,  die  Dr.  Eusnetzoff  hier  im  Labora- 
torium über  die  Entwickelung  der  Cutis  angestellt  hat,  hat  es  sich  ge- 
zeigt, dass  dieselbe  wesentlich  unter  der  Oberfläche,  in  der  der  Hom- 
«chicht  zunächst  liegenden  Partie,  wächst,  und  daraus  erklärt  es  sich, 
.dass  die  Zapfen,  welche  die  Haare  bilden,  durch  ein  locales  Zurück- 
bleiben in  die  Tiefe  gezogen  werden,  und  dass  in  derselben  Weise 
Zapfen  vom  Hornblatte  in  die  Tiefe  gezogen  werden,  aus  welchen  sich 
das  Epithel  der  Schweissdrüsen  bildet.  Aehnlich  verhält  es  sich  auch 
mit  dem  Bindegewebe  der  Schleimhaut  des  I>armkanals,  so  dass  hier 
auch  auf  ganz  einflEtche  und  natürliche  Weise  Yertiefhngen  entstehen, 
welche  vom  Bär'schen  Schleimblatte,  Remak's  Darmdrüsenblatte,  das 
dann  schon  in  das  Cylinderepithel  des  Darmes  umgewandelt  ist,  aus- 
gekleidet sind,  und  die  Anlagen  der  Drüsen  in  der  Wand  des  Darm- 
kanals  darstellen. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  das  gemeine  Bindegewebe,  bildet  sich  auch 
das  fibröse  Gewebe,   dessen  Entwickelung  von  Obersteiner  an  Sehnen 
beobachtet   worden   ist.     Da  gibt  es   ein  Stadium,    wo  die  ganze  Sehne 
BUS  lauter  Zellen   zusammengesetzt  ist,   die  sehr  lang  auslaufende  Fort- 
sätze  haben,   und    diese   nach  der  Länge  der  Sehne  hinlaufenden  Fort- 
sätze sind  nichts  Anderes,    als  die  Fasern  des  späteren  Sehnengewebe«. 
Das,  was   wir   Bindegewebskörperchen   und   was   wir  Sehnenkörperchen 
nennen,  sind  die  Reste  der  ursprünglichen  Zellen.    Wenn  man  sich  fragt, 
wie  es  denn  möglich  sei,  dass  bei  der  grossen  Masse  von  Fasersubstanz 
verhältnissmässig   nur   so  wenig  Zellen   zu  finden  sind,  so  gibt  es  dafür 
zwei  Erklämngsgründe :  erstens,  es  kann  ein  Theil  der  Zellen  zu  Grunde 
gegangen  sein;   zweitens  muss  man  aber  auch  berücksichtigen,  dass  die 
Fasern  immer  weiter  wachsen,  und  deshalb  eine  Faser,  die  ursprünglich 
▼on  einer  Zelle   ausgegangen,   zuletzt   eine  sehr  grosse  Länge  bekommt, 
indem  sie  mit  der  ganzen  Sehne  weiter  wächst,  und  ebenso  ist  es  auch 
im  Bindegewebe.    Aus  diesem  Principe  erklärt  es  sich  hinreichend,  dass, 
wenn   wirklich   alle  Zellen   noch   existirten,   wir  doch  verhältnissmässig 
wenige   in   der   späteren    Sehne   und    im    späteren   Bindegewebe   finden 
würden;    weil   eben   die  Fortsätze   so  lang  gewachsen  sind,   dass  sie  an 
Volum  die  noch  unmetamorphosirten  und  als  solche  kenntlichen  Zellen«* 
reste  um  ein  Vielfi&ches  übertreffen. 

Die  Knoehen. 

Wenn  man  einen  Durchschnitt  durch  einen  Knochen  macht  und 
einen  dünnen  Schliff  unter  das  Mikroskop  bringt,  so  fallen  an  dem- 
selben eine  Menge  mit  zahlreichen  verzweigten  Fortsätzen  versehene  Ge- 
bilde auf.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Knochenkörperchen.  Man  hat  eine 
Zeit  lang  geglaubt,  dass  in  diesen  Knochenkörperchen  die  Kalksalze  ent- 
halten seien,  welche  eben  den  Knochen  zum  Knochen  gemacht  haben. 
Man  war  in  diese  Voraussetzung  durch  eine  seltsame  Täuschung  hinein- 
geführt worden.  Man  untersuchte  damals  noch  vielfältig  trockene  Knochen- 

21* 
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BohlifTe :  wenn  man  diese  im  durchfallenden  Lichte  beixachtete,  so  waren 
die  Knoohenkörperchen  dunkel,  schwärzlich,  und  wenn  man  sie  im  auf- 
fallenden Lichte  betrachtete,  war  die  Zwisohensubstanz  dunkel,  und  die 
Enochenkörperchen  erschienen  hell,  weisslich.  Man  glaubte,  dass  dies  vom 
Lichte  herrühre,  welches  von  der  weissen  Ealksubstanz  refleotirt  würde. 
Der  Grund  war  aber  ein  ganz  anderer.     Diese  Enochenkörperchen  sind 
Hohlräume,  und  zwar  sind  es  die  Hohlräume,  in  welchen  die  Beste  der- 
jenigen Zellen  liegen  oder  lagen,  welche  den  Enochen  angebaut  haben. 
Li  trockenen  Enochenschliffen  waren  diese  Hohlräume  mit  Luft  gefüllt. 
Im  auffallenden  Lichte  wurde  also  an  den  Stellen,  wo  sich  diese  Enochen- 
körperchen  befanden,    weil   das  Licht   hier  aus  einem  stark  brechenden 
Medium,  aus  der  Enochensubstanz ,  in  ein  schwach  brechendes  Medium, 
in  Luft,  übergehen  sollte,  viel  Licht  zurückgeworfen  und  wegen  der  höchst 
unregelmässigen  Gestalt  der  kleinen  Höhlen  unregelmässig  zerstreut.  Ton 
diesem  Lichte  gelangte  ein  guter  Theil  in  das  Mikroskop,  während  von 
den  übrigen  Stellen  des  Enochenschliffes ,  da  die  Oberfläche  polirt  war, 
das  Licht  so  reflectirt  wurde,    dass  gar  nichts  davon  ins  Mikroskop  ge- 
langte. Das  war  der  Grund,  warum  diese  EnochenschlifFe  im  auftauenden 
Lichte  dunkel  waren,  und  die  Enochenkörperchen  sich  als  helle  Punkte 
auszeichneten.    Im  durchfallenden  Lichte  war  das  Umgekehrte  der  FalL 
Durch  die  homogene  Zwischensubstanz   ging  das  Licht  einfach  hindurch, 
dagegen  wurde  an  den  Enochenkörperchen  eine   grosse  Menge  desselben 
reflectirt  und  nach  rückwärts  unregelmässig  zerstreut.  Dieses  Licht  fehlte 
an  den  betreffenden  Stellen,  und  deshalb  erschienen  die  Enochenkörper- 
chen schwärzlich. 

Die  Enochenkörperchen  entsprechen  insofern  den  Bindegewebs- 
körperchen,  als  in  ihnen  ursprünglich  die  Reste  der  Zellen  liegen,  welche 
den  Enochen  aufgebaut  haben.  Man  sollte  eigentlich  nicht  den  Hohlraum, 
in  dem  dieser  Rest  liegt ,  sondern  diesen  Rest  selbst  als  das  Enochen- 
körperchen bezeichnen. 

Die  Enochenkörperchen  findet  man  concentrisch  gelagert  um  Kanäle, 
deren  Querschnitte  in  Querschnitten  langer  Enochen,  und  deren  Längs- 
schnitte in  Längsschnitten  langer  Enochen  vorherrschen.  Diese  Eanäle  sind 
die  Haversischen  Eanäle:  sie  sind  Eanäle,  in  welchen  die  Gefasse  und  die 
Nerven  verlaufen,  die  durch  die  Foramina  nutritia  in  die  Enochen  eindringen. 

Der  Enochen  sollte  nach  der  älteren  Vorstellung  ganz  aus  Knorpel 
hervorgehen.  Es  war  dabei  schwer  zu  begreifen,  wie  die  Textur  des 
Enorpels  sich  durch  einfache  Einlagerung  von  Ealksalzen  in  die  Textur 
des  Enochens  umwandeln  sollte.  Man  erfuhr  auch  bald,  dass  die  Ealksalze 
nicht  in  den  Enochenkörperchen  abgelagert  werden,  sondern  dass  sie  in 
der  Zwischensubstanz  abgelagert  werden,  und  dass  der  normale  dreibasi«ch 
phosphorsaure  Ealk,  welcher  mit  etwas  normaler  phosphorsaurer  Magnesia, 
etwas  kohlensaurem  Ealk  und  Fluor  in  noch  räthselhafter  Verbindung  die 
Verknöcherungsmasse  bildet,  sich  so  mit  dieser  Zwischensubstanz  ver- 
bindet, dass  sie  morphologisch,  dass  sie  mittelst  des  Mikroskope«  nicht 
von  einander  unterschieden,  sondern  nur  auf  chemischem  Wege  getrennt 
werden  können.  Durch  chemische  Mittel  kann  man  die  Ealksalze  trennen, 
einerseits,  indem  man  sie  mit  Säuren  auszieht,  so  dass  man  Aa^y^  du 
organische  Grundlage  des  Enochens  zurückbehält,  andererseits,  indea 
man  den  Enochen  mit  Alkalien  kocht,   auf  diese  Weise    die  org»m*cbt 
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Grundlage  nach  und  nach  serstört  und  nun  ein  weisses,  erdiges  Gerippe 
des  Knochens  zurückbehält,  die  Ealksalze  ohne  die  organische  Grundlage 
des  Knochens. 

Spätere  Untersuchungen  haben  aber  auch  gezeigt,  dass  von  dem 
Skelette  des  ausgewachsenen  Menschen  nur  ein  yersdiwindend  kleiner 
Bruchtheü  noch  aus  Knochen  besteht,  der  aus  Knorpel  yerknöohert  ist, 
dass  aller  anderer  Knochen  durch  Verknöcherung  einer  leimgebenden, 
einer  dem  Bindegewebe  verwandten  Grundlage  entstanden  ist,  und  dar- 
aus erklärt  es  sich,  dass  die  organische  Grundlage  der  Knochen,  wenn 
sie  zerkocht  wird,  kein  Chondrin,  sondern  Leim  gibt.  Die  ersten  Nach« 
richten  über  diesen  complicirteren  Process  der  Knoohenbildung  und  des 
Knochen wachsthums  sind,  so  viel  mir  bekannt,  in  Dr.  Quain's  Anatomie, 
herausgegeben  von  Sharpey,  enthalten.  Er  ist  dann  später  von  Heinrich 
Müller  und  anderen  deutschen  Anatomen  genau  und  ausfuhr  lieh  ver- 
folgt worden. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  den  Entwickelungsgang  eines  Röhrenknochens, 
weil  von  da  aus  die  Bildung  der  übrigen  Knochen  leicht  zu  verstehen  ist. 
Da,  wo  ein  Röhrenknochen  entstehen  soll,  ist  zuerst  eine  kleine  längliche, 
knorpelige  Anlage  vorhanden,  die  im  Allgemeinen  die  Gestalt  des  späteren 
Knochens  hat.  In  dem  mittleren  Theile  dieser  knorpeligen  Grundlage 
lagern  sich  Kalksalze  ab,  es  entsteht  in  der  Mitte  ein  Yerknöcherungs- 
punkt.  Dieser  ist  die  Anlage  der  späteren  Diaphyse.  Der  Knochen  wächst 
nun  weiter  an  seinen  Enden,  während  die  Yerknöcherung  auch  nach 
beiden  Seiten  vorrückt,  aber  nach  aussen  von  dem  verknöcherten  Stück 
der  Diaphyse  bildet  sich  nun  kein  Knorpel  mehr,  sondern  dieses  Stück 
ist  von  dem  früheren  Ferichondrium  umschlossen,  das  jetzt,  wo  es  auf 
dem  Knochen  aufliegt,  den  Namen  des  Periosts  erhält.  Zwischen  diesem 
und  dem  Knochen  bilden  sich  fortwährend  junge  Zellen,  die  jungen  Zellen 
des  Bindegewebes  ganz  ähnlich  sind,  sich  aber  nicht  in  faseriges  Binde- 
gewebe umbilden,  sondern  nur  spindelförmig  oder  keilförmig  auswachsen 
und  Fortsätze  treiben.  Zwischen  diesen  oder  richtiger  in  ihre  eigene  sich 
metamorphosirende  Substanz  lagert  sich  Knochenerde  ab,  so  dass  sie 
durch  sich  bildende  Knochenmasse  in  ähnlicher  Weise  von  einander  ge- 
trennt werden,  wie  die  ursprünglichen  Knorpelzellen  durch  die  wachsende 
Zwischensubstanz  des  Knorpels  immer  weiter  von  einander  getrennt 
wurden.  Hiedurch  entsteht  also  eine  Knochensubstanz,  welche  nicht,  wie 
die  ursprüngliche  auA  dem  Knorpel  verknöcherte,  rundliche  Hohlräume 
enthält,  in  welchen  die  Zellen  liegen,  die  ursprünglich  den  Knorpel  auf- 
gebaut hatten,  sondern  es  entsteht  jetzt  eine  Knochensubstanz,  in 
welcher  spindelförmige,  sehr  unregelmässig  gestaltete  Räume  enthalten 
sind,  in  denen  nun  die  Zellen  oder  vielmehr  die  Reste  solcher  Zellen 
liegen,  wie  sie  jetzt  an  dem  Aufbau  des  Knochens  arbeiten.  Diese  Zellen 
bekommen,  wie  gesagt,  auch  Fortsätze,  und  auf  diese  Weise  entstehen 
die  zahlreichen  kleinen  hohlen  Fortsätze,  welche  von  den  Knochen- 
körperohen  ausgehen,  und  die  man  früher  fälschlich  mit  dem  Namen 
der  Kalkkanälchen  der  Knochen  bezeichnet  hat.  Es  scheint  indess,  als 
ob  ein  grosser  Theil  dieser  hohlen  Fortsätze  sich  erst  später  entwickelte 
und  vielleicht  beruht  ihre  Bildung  auf  Corrosion  einer  schon  gebildeten 
Knochensubstanz.  Getrocknete  Knochenschliffe  zeigen  ausserdem  Sprünge 
und  Dehisoenzen,  die  im  Leben  gar  nicht  vorhanden  sind. 
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Während  auf  diese  Weise  der  Enocliea  in  der  Diaphyae  in  dk  :  . 
wächst  und  an  den  Enden  durch  Zunahme  der  Enorpelnuisae  in  die  L . 
beginnt  im  Innern  desselben  ein  Schwund.  In  dem  Axentheile  de^r- 
die  Zellen  fettig,  ihre  Zwischenwände  verschwinden,  indem  dieKil^.. 
derselben  resorbirt  werden.  .  So  bildet  sich  in  der  Mitte  eine  v  ■ 
fettreiche  Masse,  welche  nichts  anderes  ist  ab  das  Mark. 

Jetzt  aber  bilden  sich  auch  an  den  Enden,  erst  an  dem  ^oei : 
dann  an  dem  andern  Ende,  Verknöcherungspunkte ,    and    auf  dit  ^' 
sind  nun  auch  die  Epiphysen  als  Enoohenstücke  angelegt.   Indem  :^ 
Epiphysen   in   ihren    mittleren  Theilen  yerknöchern,   bleiben  «ie  ji  • 
Gelenkfläche  knorpelig,  und  hier  wächst  neuer  Knorpel  nach,  wahres. 
von  innen  her  weiter  verknöchert.     Andererseits  bleibt    eine  koory-. . 
Zone  jederseits    zwischen  der  Epiphyse  und  der  Diaphyse ,  und  bc: 
es,  wo  das  Hauptlänge uwachsthum  des  EnochiBns  stattfindet.  Diew? : 
so  vor  sich,  dass  sich  durch  Froliferation  der  vorhandenen  Knorpel: 
immer  neue  und  neue  bilden,  die  sich  in  Reihen  anordnen ,   die  r  ** 
auswachsen,  und  von  denen  die  ältesten,  diejenigen,  welche  sunack«'  • 
der  Diaphyse  liegen,  in  der  Weise  verknöchern,  dass  die  tTa-TVaa^lM*  r. 
in  die  Theile  der  Zwischensubstanz  vordringen,  welche  die  einzelnen  £L>vr 
Zellen  zunächst  umgeben,  und  dann  sich  über  die  ganze  Zwisohensai^:- 
ausbreiten.  Indem  sich  nun  die  Markhöhle  gebildet  und  frühzeitig  mit  c : 
gefässreichen  Bindegewebe  durchzogen  und  ausgekleidet  hat,  dringt t 
Blutgefässe  immer  mehr  ge^en  die  Grenze  zwischen  Diaphyse  und  £p.;  -. 
vor.    Der  Resorptionsprocess,  der  ursprünglich  in  der  Axe  eingeleitet  ^ 
den  ist,  nimmt  eine  grössere  Ausdehnung  an,   so  dass  nach  »ehi  hr 
Zeit  schon    die   ganze   ursprüngliche   knorpelige  Anlage  des  Mittel^* 
geschwunden   ist ,    und  dass  sie  ersetzt  wurde  durch  Knochen ,   der  ^ 
bereits  aus  einer  Icimgcbonden  Grundlage  gebildet  hat,  durch  sogenAC' 
secundären  Knochen.  Aber  dieser  Process  ist  nicht  auf  die  Diaphjse^ 
beschränkt,    auch  in   der  Epiphyse  geht  ein  ähnlicher  Process  vor  *  - 
Die  Zwischenwände  der  ursprünglichen  Knorpelzellen    werden   ree^or.  ^ 
und  es  entstehen    nun   darin  grössere  Höhlen:    das  sind  die  Hohles  '-' 
spongiösen  Substanz  der  Epiphysen.  In  diese  Höhlen  zieht  gioh  dasbi:- 
gewebige  Stroma  hinein  und  mit  demselben  kommen  Zellenkeime,  ▼*  - 
den  Wänden   der   Höhlen    dieser   spongiösen    Substanz   aufsitzen.    1'- 
Zellenkeime  wachsen  zu  denselben  Körperchen  aus ,   wie  wir  sie  ao  • 
Oberfläche   der  Diaphyse   kennen   gelernt   haben.     Sie   bauen  aacli  i 
secundären    Knochen    auf,    indem    primärer    Knochen    m.ehr    and  fi- 
verzehrt    wird.     So   substituirt   sich   nach   und  nach  der  seoundäre  -' 
primären  Knochen ,    indem  letzterer  nahezu  vollständig  au%ezehrt  ^'^ 
Nur  die  letzten  Stücke,    die   unmittelbar  unter  der  knorpeligen  Gt '  * 
fläche  liegen,  die  sind  es,  welche  noch  nach  der  ursprünglichen  Art  • 
Knorpel  verknöchert  sind. 

Wenn  endlich  das  Längenwachsthum  des  Knochens  beendigt  i^t  - 
verschwindet  die  weiche  Schicht  zwischen  Diaphyse  und  Epiphyse.  <•' 
im  Laufe  der  Zeiten  immer  dünner  geworden  ist,  zuletzt  vollständig.  '«- 
die  Epiphyse  verwächst  knöchern  mit  der  Diaphyse. 

Da  behauptet  worden  ist,  dass  der  Knochen  nicht  nur  in  der  ^^  ^ 
wie  ich  es  hier  dargestellt  habe,  wachse,  einerseits  in  die  Dicke  <f^' 

^rung  von  secundärem  Knochen,  und  andererseits  in  die  Lang^  ^' 
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Kaohbildung  von  Knorpelsabstanz  an  der  Oberfläche  der  Epiphyse  nnd 
zwUohen  der  Epiphyse  und  Biapbyse,  da  Einige  dem  Knochen  noch  aumer- 
dem  ein  sogenanntes  interstitielles  Wachsthum  zuschreiben,  so  muss  ich  die 
Grande  angeben,  weshalb  ich  dieses  interstitielle  Wachsthnm  nicht  anerkenne. 

Es  ist  erstens  schon  dnrch  die  Versuche  von  Flourens  dargethan 
worden,  dass  der  Knochen  durch  Auflagerung  neuer  Schichten  in  die  Dicke 
wächst.  Man  legt«  zuerst  einen  Ring  um  den  Knochen  eines  jungen 
Thieres  und  fand ,  dass  dieser  Bing  vom  Knochen  überwallt  wurde, 
dass  er  immer  tiefer  in  die  Substanz  des  Knochens  eindrang.  Es  ist  dieser 
Tersuch  ursprünglich  nicht  ganz  vorwurfsfrei  angestellt  worden,  da  ja  ein 
Sing  sich  hineinschnüren  muss,  wenn  er  den  Knochen  rings  umgibt.  Man 
hat  deshalb  die  Versuche  später  so  angestellt,  dass  man  statt  des  Ringes 
kleine  Stückchen  Platinblech  unter  die  Beinhaut  brachte,  und  diese  wur- 
den auch  überwallt  und  gelangten  in  die  Substanz  des  Knochens  hinein. 
Hatte  man  das  Thier  aufwachsen  lassen,  und  tödtete  man  es  erst  dann, 
so  fand  man  das  Platinblech  in  der  Markhöhle  des  Knochens.  Es  war 
also  klar,  dass  der  Theil,  an  dem  das  Platinblech  ursprünglich  gelegen 
hatte,  vollständig  zerstört  worden  war,  und  dass  dort  sich  die  Markhöhle 
gebildet  hatte.  Man  hat  ferner  Thierc  während  ihres  Auf  Wachsens  mit 
Krapp  gefuttert  und  hat  gefanden,  dass  dabei  der  phosphorsaure  Kalk, 
der  sich  in  den  Knochen  ablagert,  den  Farbstoff  mitnimmt,  so  dass  die 
Knochen  roth  gefärbt  werden.  Nun  hat  man  die  Thiere  eine  Weile  mit 
Krapp  gefüttert,  dann  ausgesetzt,  sie  dann  wieder  mit  Krapp  gefüttert 
u.  s.  w.,  und  hat  dann  rothe  und  farblose  Schichten  über  einander  ge- 
funden, was  wieder  dafür  spricht,  dass  durch  die  schichtenweise  Ablagerung 
von  der  Oberfläche  her  der  Knochen  wächst. 

Das  Längenwachsthum  des  Knochens  ist  hinreichend  erklärt  durch 
die  Zunahme  an  Knorpel,  welche  einerseits  an  der  freien  Oberfläche  der 
Gelenke  stattfindet,  und  andererseits  in  der  Schichte,  welche  sich  auf 
beiden  Seiten  zwischen  Epiphyse  und  Diaphyse  befindet.  Ein  Wachsthum 
des  Knochens  in  der  Weise,  dass  sich  der  Knochen  als  solcher  ausdehnt, 
ist  nicht  denkbar  wegen  der  Consistenz  des  Knochens.  Es  ist  zwar  be- 
kannt, dass  anscheinend  harte  und  spröde  Körper,  wie  z.  B.  das  Eis,  unter 
hohem  Druck  ihre  Form  wie  eine  wachsartige  Masse  verändern  können. 
Das  hängt  aber  mit  den  eigenthümlichcn  Eigenschaften  des  Eises  zusammen, 
die  sich  beim  Knochen  nicht  wieder  finden ,  und  dann  finden  sich  auch 
beim  Knochen  die  Druckverhältnisse  nicht  wieder,  die  eine  solche  harte 
Masse  zwingen  könnten,  sich  wie  eine  plastische  zu  verhalten.  Wenn  der 
Knochen  noch  wächst,  nachdem  die  Epiphyse  mit  der  Diaphyse  in  Ver- 
bindung getreten,  wenn  er  sich  dann  noch  verändert,  so  kann  dies  auch 
nur  immer  durch  Apposition  und  durch  gleichzeitige  Zerstörung  eines 
Theiles  des  vorhandenen  Knochens  geschehen,  gerade  so  wie  eine  Stadt 
sich  nicht  in  ihren  einzelnen  Häuserreihen  ohne  Weiteres  ausdehnen 
kann,  wie  sie  sich  aber  wesentlich  dadurch  verändern  kann,  dass  aussen 
Häuser  angebaut,  und  im  Innern  Häuser  eingerissen,  und  die  Strassen 
erweitert  werden:  denn  der  Knochen  ist  ja  selbst  eine  grosse  Stadt,  in 
welcher  sich  eine  grosse  Menge  von  Elementarorganismen  massive  Häuser 
gebaut  hat.  Diese  massiven  Häuser  als  solche  können  sich  nicht  ausdehnen 
oder  verschieben,  aber  die  Elementarorganismen  können  einige  derselben 
einreissen  und   andere   dafür  anbauen,  und  das  geschieht  auch  in  sehr 


328  Die  Knocheii. 

grosser  Ausdehnung,  nicht  nur  in  den  Eöhrenknochen,  sondern  auoh  in 
allen  übrigen.  Bis  vor  wenigen  Jahren  hat  man  nur  die  Arbeiter  ge- 
kannt, die  die  neuen  Häuser  aufbauen,  und  hat  sie  mit  dem  Namen  der 
Osteoblasten  bezeichnet.  Wir  haben  sie  in  dem  Vorhergehenden  besprochen. 
In  neuerer  Zeit  hat  Kolli ker  auch  die  Arbeiter  beschrieben,  die  die 
Häuser  einreissen.  Es  sind  dies  grosse  Zellen,  die  er  mit  dem  Namen 
der  Osteoklasten  bezeichnet,  und  die  er  überall  da  Endet,  wo  Knochen- 
Substanz  zu  Grunde  geht,  so  dass  er  den  Besorptionsprocess  in  wesent- 
lichen Zusammenhang  bringt  mit  der  Thätigkeit   dieser  Zellen. 

Die  übrigen  Knochen  bauen  sich  meistens  auch  in  doppelter  Weise 
auf,  wie  die  Röhrenknochen,  die  dickeren  Knochen,  die  Knochen  der 
Schädelbasis,  der  Wirbelkörper  u.  s.  w.  in  ähnlicher  Weise,  wie  die 
Epiphyse  der  Röhrenknochen,  so  dass  erst  eine  knorpelige  Grundlage  vor- 
handen ist,  die  verknöchert,  und  dass  dann  die  Zwischenwände  schwinden, 
welche  die  Zellen  in  der  verknöcherten  Substanz  trennen,  sich  grössere 
Hohlräume  bilden,  äusserlich  Knorpel  angelagert  wird,  der  wiederum  ver- 
knöchert, oder  zwischen  dem  Knochen  und  dem  Periost  Zellen  entstehen, 
die  secundären  Knochen  aufbauen.  Es  wird  auch  im  Innern  secundärer 
Knochen  gebildet,  indem  sich  ein  bindegewebiges  Stroma  mit  Osteoblasten 
hineinzieht.  Nur  die  platten  Knochen  des  Hirnschädels  haben  niemals 
eine  knorpelige  Grundlage.  Bas  Scheitelbein,  die  Schuppe  des  Hinterhaupt- 
beins, des  Schläfenbeins  und  des  Stirnbeins  entstehen  von  vorneherein  aus 
einer  bindegewebigen  Anlage,  übrigens  ganz  ähnlich,  wie  der  seeundäre 
Knochen,  indem  sich  Zellen  bilden,  die  in  ihrer  ersten  Anlage  Binde- 
gewebskeimen  ähnlich  sehen,  die  sich  aber  nicht  in  Bindegewebe,  sondern 
in  Knochensubstanz,  in  seeundäre  Knochen  umwandeln. 

Die  Entwickelungsgeschichte  des  Knochens  ist  sehr  lehrreich  in  Rück- 
sicht auf  Histologie  und  Histogenesis  überhaupt,  indem  man  es  hier  so 
recht  augenfällig  vor  sich  hat,  dass  nicht  in  allen  Zeiten  die  Entwickelung 
der  Dinge  auf  gleiche  Weise  vor  sich  geht,  und  dass  es  ganz  verkehrt  ist, 
wenn  man  die  Anfänge  der  Gewcbsclcmente,  wie  man  sie  beim  Erwach- 
senen vorfindet,  in  den  ersten  Stufen  des  embryojialen  Lebens  sucht.  Das 
ist  der  Irrweg ,  den  man  auch  beim  Knochen  gegangen  ist ,  und  daher 
hielt  man  so  fest  an  der  Idee,  dass  der  ganze  Knochen  aus  Knorpel  ent- 
stehe. Man  muss  die  Entwickelung  bestimmter  Gewebe  immer  nur  unter- 
suchen wollen,  wenn  bereits  ein  Theil  dieses  selben  Gewebes  fertig,  oder 
doch  in  seiner  wesentlichen  Gestalt  ausgeprägt  ist:  denn  zu  dieser  Zeit 
erst  findet  man  die  Generationen,  die  sich  unmittelbar  in  das  in  Präge 
stehende  Gewebe  umwandeln,  findet  man  die  Keime,  aus  denen  unmittel- 
bar ähnliche  Gewebstheile  hervorgehen.  In  den  früheren  Stadien  findet 
man  allerdings  an  derselben  Stolle  auch  Keime,  aus  denen  aber  möglicher 
Weise  niemals  das  wird,  was  wir  hier  später  antreffen,  sondern  deren 
entwickelte  Gestalten  durch  spätere,  anders  aussehende  Generationen  vei- 
drängt  und  ersetzt  werden;  oder  es  ändert  sich  später  der  Modus  der 
Entwickelung,  und  es  treten  neue  Generationen  auf,  neben  denen  die  alten 
zwar  fortexistiren,  aber  denen  gegenüber  sie  so  sehr  in  der  Mindersahl 
sind,  dass  sie  jetzt  nicht  mehr  die  wesentliche,  nicht  die  Hauptmasse  des 
Gewebes  ausmachen. 

Nicht  allein  bei  den  Knochen,  sondern  auch  beim  Bindegewebe  und 
bei  den  Muskelfasern  hat  man    diesen  Wechsel  zu  wenig  berücksichtigt. 
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Die  Ztime  und  Ihre  Entwickelung. 

Die  Zähne  bestehen  wesentlich  ans  zwei  Substanzen,  ans  der  Sub- 
stantia  propria  dentis,  oder  der  Substantia  ebumeä,  nnd  aus  dem  sehr 
harten  Schmelze,  der  Snbstantia  adamantina.  Wenn  man  einen  Zahnsohliff 
unter. das  Mikroskop  bringt,  so  sieht  man  yon  der  centralen  Höhle  des 
Zahnes,  in  welcher  der  Best  des  Zahnkeims  liegt,  zahlreiche  Röhren,  die 
gegen  die  Peripherie  hin  verlaufen,  sich  verzweigen,  und  zahlreiche  Ana- 
stomosen mit  einander  eingehen.  Dies  sind  die  Bohren  der  Substantia 
ebumea.  Auf  dem  Querschnitte  sieht  man  diese  Bohren  von  einem  Hofe 
umgeben,  der  je  nach  dem  Einstellen  heller  oder  dunkler  wird  und  davon 
berzunihren  scheint,  dass  die  Substanz,  welche  zunächst  um  diesen  Bohren 
liegt,  das  Licht  etwas  anders  bricht,  als  die  übrige,  vielleicht  aber  auch 
seinen  Grund  nur  in  der  Zurückwerfung  des  Lichtes  an  den  Wänden 
der  Zahnröhrchen  hat.  Aus  dieser  Substantia  eburnea  besteht  die  Zahn- 
krone und  auch  die  Wurzel.  In  ihr  finden  sich  gegen  die  Oberfläche  des 
Zahnes  hin  eigen thümliche  kugelförmige  Figuren  mit  Zwischenräumen, 
die  man  mit  dem  Namen  der  Interglobularräume  bezeichnet  hat,  und  die 
in  neuerer  Zeit  von  Czermak  beschrieben  worden  sind,  ohne  dass  man 
bis  jetzt  den  Ursprung  dieser  Figuren  mit  Sicherheit  kennt. 

Der  Schmelz  des  Zahnes  besteht  aus  lauter  prismatischen  Stücken, 
die  partienweise  parallel  neben  einander  liegen,  dann  aber  wieder  partien- 
weise gegen  einander  verschoben  sind,  so  dass  sie  miteinander  sehr  spitze 
Winkel  machen.  Die  einzelnen  Schmelzprismen  sind  nicht  ganz  gerade 
und  glatt,  sondern  haben  kleine  Einbiegungen,  in  Folge  welcher  sie  bei 
starken  Yergrösserungen  unter  dem  Mikroskope  quergestreift  erscheinen. 

Ebur  und  Schmelz  verdanken  ihre  Festigkeit  der  Einlagerung  von 
denselben  anorganischen  Substanzen,  die  wir  bei  den  Knochen  als  Yer- 
knöcherungsmasse  kennen  gelernt  haben,  und  sie  betragen  beim  Schmelz 
neun  Zehntheile  seines  Gewichtes,  während  sie  beim  Knochen  im  Durch- 
schnitt nur  etwas  über  drei  Fünftheile  ausmachen.  Der  Schmelz  ist  so 
hart,  dass  eine  gute  englische  Feile  sich  in  kurzer  Zeit  auf  demselben 
abstumpft.  Zu  diesen  beiden  Substanzen  des  Zahnes  kommt  bei  den  blei- 
benden Zähnen  noch  eine  dritte  hinzu,  welche  sich  seoundär  auf  der 
Wurzel  auflagert,  und  diese  ist  die  Substantia  ossea.  Sie  ist  wahrer  secun- 
därer  Knochen,  der  sich  von  der  Beinhaut  der  Zahnwurzel  aus  aiif  der 
letzteren  ablagert,  ganz  in  derselben  Weise,  wie  sich  aus  den  Zellen,  die 
sich  unter  der  Beinhaut  der  Diaphyse  eines  Böhrenknochens  bilden,  auf 
eben  dieser  Diaphyse  neue  Scliichten  bilden.  Die  Substantia  ossea  des 
Zahnes  unterscheidet  sich  von  anderem  secundärem  Knochen  nur  dadurch, 
dass  sie  im  Allgemeinen  sehr  dicht  ist,  mehr  das  Gefiige  und  die  Dichtig- 
keit von  sclerosirtem  Knochen  hat,  zweitens,  dass  die  einzelnen  Knoohen- 
körperchen  noch  unregelmässiger  gestaltet  sind,  als  beim  gewöhnlichen 
secundären  Knochen,  und  drittens  dadurch,  dass  sie  unregelmässiger  ge- 
lagert sind. 

Die  Entwickelung  der  Zähne  beginnt  beim  menschlichen  Embryo 
mit  dem  Ende  des  zweiten  Monates.  Da  zeigt  es  sich  zuerst,  dass  im 
gefässreichen  Theile  des  Kiefers  der  äussere  und  der  innere  Band  stärker 
wächst,  als  die  mittlere  Partie.  Dadurch  entsteht  eine  Binne.  Da  aber 
der  Boden  derselben  mit  dem  Epithel  in  Contact  bleibt,  so  wird  hiedurch 
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ein  leistenformiger  Epitholialfortsats  in  die  Tiefe  gezogen,  ganz  in  der- 
selben Weise,  wie  wir  das  Haar  und  die  Schweissdrüsen  nicht  dadurch 
haben  entstehen  sehen,  dass  das  Hornblatt  in  die  Tiefe  hineinwucherte, 
sondern  umgekehrt  dadurch,  dass  bestimmte  Stellen  der  Cutis  im  Wachs* 
thume  zurückblieben,  und  deshalb  Epithelialpartien,  die  ursprünglich  an 
der  Oberfläche  lagen,  immer  mehr  in  die  Tiefe  gerückt  wurden.  Die 
Epithelleiste,  die  auf  diese  Weise  in  die  Tiefe  gezogen  wird,  bildet  den 
sogenannten  Schmelzkeim.  Später  wächst  nun  der  Kiefer  weiter  aus, 
und  es  wird  auch  die  Einne,  in  der  dieser  leistenförmige  Fortsatz  liegt, 
in  ihren  tieferen  Theilen  geräumiger.  In  diesen  tieferen  Theilen  wuchern 
nun  die  Epithelialzellcn,  so  dass  der  Schmelzkcim  sich  in  seiner  unteren 
Partie  sehr  bedeutend  erweitert,  während  er  gegen  die  Oberfläche  hin 
durch  das  Gegeneinander  wachsen  der  Eieferränder  eingeschnürt,  ver- 
dünnt wird.  Zu  dieser  Zeit  wachsen  vom  Boden  der  ursprünglichen 
Einne  des  Kiefers  Zapfen  hervor,  Fortsätze,  welche  nichts  anderes  sind, 
als  die  Zahnkeim c.  Biese  stülpen  den  Boden  des  Schmelzkeimes  ein, 
und  zugleich  wachsen  zwischen  den  Zahnkeimen  Scheidewände  in  die 
Höhe,  welche  dieselben  nun  von  einander  trennen  und  im  Hinaufwachsen 
auch  den  Schmclzkeim  in  einzelne  Stücke  zerschneiden.  Auf  diese  Weise 
sind  also  die  Zellen  für  die  einzelnen  Zahnkeime  gebildet,  und  jeder 
Zahnkeim  hat  nun  seinen  Antheil  an  dem  Schmelzkeim  in  Gestalt  einer 
Kappe,  welche  auf  seiner  Oberfläche  aufliegt.  Dann  schnürt  sich  der 
Hals  des  Schmelzkeimos  vollständig  ab,  und  der  Schmelzkeim  besteht 
jetzt  für  jeden  einzelnen  Zahn  aus  einer  Epithelpartie,  welche  in  die 
Tiefe  des  Kiefers  hineingezogen  worden  ist  und  wie  eine  Kappe  auf  dem 
Zahnkeime  aufliegt. 

Der  ganze  zukünftige  Zahn  bildet  sich  zwischen  Zahnkeim  und 
Schmelzkeim  auf  folgende  Weise.  Der  Schmelzkeim  hat  eine  periphere 
Schicht  von  Epithelzellen,  die  cylindrisch  sind,  indem  sie  der  tiefsten 
Schichte  des  Fflasterepithels  entsprechen.  Man  fangt  von  dieser  Zeit  an 
zu  unterscheiden  dasjenige  Epithel  des  Schmelzkeimos,  welches  auf  dem 
Zahnkeime  aufliegt,  das  nennt  man  das  innere  Epithel,  und  dasjenige 
Epithel,  das  vom  Zahnkeimo  abgewendet  ist,  das  nennt  man  das  äussere 
Epithel.  Von  der  Masse  nun,  die  dazwischen  liegt,  wachsen  die  mittleren 
der  Zellen  sternförmig  aus  und  werden  dabei  im  hohen  Grade  succulent, 
und  auch  zwischen  den  Zellen  lagert  sich  Flüssigkeit  ab,  während  die 
Zellen  selbst  mit  ihren  Fortsätzen  untereinander  in  Verbindung  treten,  so 
dass  der  äussere  Anschein  von  einem  Schleimgewebe  entsteht.  Von  dem 
Schleimgewebe  des  Bindegewebes  ist  aber  dieses  Gebilde  ganz  verschieden, 
weil  man  es  eben  nur  mit  mctamorphosirten  Epithelialzellen,  nicht  aber 
mit  einer  Bindegewebsbildung  zu  thun  hat.  Nun  wachsen  die  Cylinder* 
Zellen  noch  mehr  in  die  Länge  und  fangen  an,  an  ihrem  dem  Zahnkeime 
zugewendeten  und  auf  dem  Zahnkeime  aufliegenden  Ende  zu  verknöchern, 
zu  verkalken.  Dabei  wachsen  sie  immer  weiter  in  die  Länge  und  eine 
immer  weitere  Strecke  von  ihnen  verknöchert.  Sie  sehen  ein,  dass  auf 
diese  Weise  prismatische  Stücke  einer  harten ,  verknöcherten  Substanz 
gebildet  werden,  die  eben  die  Schmelzprismen  sind. 

Der  Schmelz  ist  also  das  verkalkte  innere  Epithelium  des  Schmelz- 
organs. Er  konnte  eine  solche  Dicke  erlangen,  weil  während  des  Ver- 
kalkungsprocesses    der   noch   weich   gebliebene  Theil  jeder  Cylinderzelle 
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noch  weiter  in  die  Länge  wuchs  and  so  den  Ealksoken  noch  immer 
neue  organische  Grundlage  darbot. 

Andererseits  fangen  die  oberflächlichsten  Zellen  des  Zahnkeimes, 
der,  wie  wir  gesehen  haben,  von  unten  her  in  das  Schmebsorgan  hinein- 
gewachsen ist,  an,  Fortsätze  zu  bekommen,  die  sich  gegen  die  Peripherie 
strecken  und  sich  verzweigen.  Um  diese  Fortsätze  herum  bildet  sich 
Knochensubstanz:  oder  vielleicht,  richtiger  gesagt,  diese  Fortsätze  selbst 
wandeln  sich  in  eine  Substanz  um,  welche  verknöchert,  so  dass  aber 
immer  ein  Axentheil  übrig  bleibt,  der  nicht  verknöchert.  Diese  Zellen 
nennt  man  die  Odon tobiaston,  die  verknöcherte  Masse  ist  die  Masse  des 
Zahnbeins,  und  die  nicht  verknöchernden  Axentheile  dieser  Fortsätze 
entsprechen  den  späteren  Zahn  kanälchen,  in  welchen  also  die  Beste  der 
Fortsätze  stecken.  Nun  denken  Sie  sich,  dass  sämmtliche  Fortsätze  weiter 
wachsen  und  der  Verknöcherungsprocess  weiter  fortschreitet,  so  wird 
dadurch  eine  immer  dicker  werdende  Schicht  von  Zahnsubstanz  gebildet, 
die  unmittelbar  mit  dem  sich  bildenden  Schmelze  verbunden,  verlöthet  ist. 
Diese  verknöcherte  Substanz  sitzt  dem  weichen  Zahnkeime  zuerst  wie 
eine  Scheibe,  dann  wie  ein  kleines  Hütchen  auf,  indem  die  Formen  der 
späteren  Zahnkrone  sich  immer  mehr  vorvollständigen  und  zwar  sogleich 
in  ihren  späteren  Dimensionen,  indem  dieselbe  von  der  Spitze  gegen  die 
Basis  hin  aufgebaut  wird. 

Man  muss  hier  zweierlei  Wachsthum  des  Ebur  unterscheiden.  Wachs- 
thum  in  die  Dicke  und  Wachsthum  am  unteren  scharfen  Rande.  Beim 
Wachsthum  in  die  Dicke  müssen  die  bildenden  Zellen,  die  Odontoblasten, 
immer  weiter  zurückrücken,  indem  ihre  wachsenden  Fortsätze,  so  wie  sie 
gebildet  werden,  auch  durch  den  Verknöcherungsprocess  einbezogen  wer- 
den in  das  sich  neu  bildende  Ebur,  ähnlich  wie  an  den  Schmelzzellen 
der  Verknöcherungsprocess  in  umgekehrter  Richtung  weiter  vor  sich  geht. 
Es  wird  auch  angegeben,  dass  mehrere  dieser  Odontoblasten  durch  ihre 
Fortsätze  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  und  dass,  wenn  bei  der  fort- 
schreitenden Verknöcherung  die  eine  Zelle  ganz  aufgezehrt  wird,  sie  dann, 
bei  der  Arbeit  des  Aufbaues  des  Zahnes  von  der  nächsten  Zelle  abgelöst 
wird,  die  nun  den  von  ihr  angelegten  Zahnkanal  weiter  baut.  Das  Wachs- 
thum am  scharfen  Bande  des  Ebur  geschieht  dadurch,  dass  sich  hier  neue 
Odontoblasten  in  Thätigkeit  setzen  und  mittelst  ihrer  Fortsätze  neues 
Zahnbein  und  neue  Zahnröhren  anlegen,  somit  die  ähnliche  Arbeit  wie 
ihre  Vorgänger  aufnehmen  und  nach  und  nach  die  ganze  Zahnkrone  auf- 
bauen. Erst,  wenn  die  ganze  Zahnkrone  in  ihrer  äusseren  Form  aufge- 
baut ist,  bildet  sich  die  Wurzel  der  Zähne  von  demselben  Zahnkeime  aus 
und  in  ganz  analoger  Weise,  indem  an  der  Basis  der  Zahnkrone,  am 
scharfen  Rande  des  Ebur  sich  neue  Odontoblasten  bilden,  und  neue  Zahn- 
kanäle und  neues  Zahnbein  sich  anlegen,  bis  endlich  auch  die  ganze  Zahn- 
wurzel fertig  ist.  Ja  es  ist  der  Zahn  noch  keineswegs  fertig  in  seiner  Wurzel, 
wenn  er  bereits  an  der  Oberfläche  durchbricht,  indem  dann  noch  gar  nicht 
der  Baum  im  Kiefer  gegeben  ist,  um  die  ganze  Wurzel  zu  beherbergen. 

Zahn  Wechsel. 

Für  den  Zahn  Wechsel  wird  schon  in  frühester  Zeit  vorgesorgt.  Bereits 
von  den  ursprünglichen  Schmelzkeimen  sondert  sich  bei  jedem  einzelnen 
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Zahnkeime  eine  kleine  Partie  von  Epithelialzellen  ab,  welche  einen  acces- 
Borischen  Keim  bildet,  der  ursprünglich  neben  dem  sich  entwickelnden 
Milchzahne  liegt.  Später ,  wenn  der  Kiefer  wächst  und  der  Milchzahn 
herauswächst,  so  wird  dieser  zweite  Keim  immer  mehr  nach  abwärts  ge- 
zogen und  liegt  zuletzt  ganz  in  der  Tiefe  neben  dem  entwickelten  Zahne. 
Zur  Zeit  aber,  wo  sich  der  Zahnwechsel  vorbereitet,  gehen  in  diesem 
accessorischen  Keime  dieselben  Veränderungen  vor,  wie  sie  früher  im 
Keime  des  Milchzahnes  vorgegangen  sind.  Die  Epithelzellen  fangen  an  zu 
wuchern,  es  bildet  sich  aus  ihnen  das  Schmelzorgan,  und  es  wächst  von 
unten  her  eine  Zahnpapille  hinein,  kurz  es  wiederholt  sich  Alles,  was 
wir  beim  Milchzahne  beobachtet  haben.  Während  sich  nun  die  neue 
Zahnkrone  anlegt  und  wächst,  übt  sie  einen  Druck  auf  die  Wurzel  des 
Milchzahnes  aus  und  macht  diese  dadurch  atrophisch.  Nach  Kölliker 
bilden  sich  auch  hiebe!  seine  Osteoklasten,  hier  Odontoklasten ,  die  die 
Wurzel  des  Milchzahnes  nach  und  nach  zerstören.  Auf  diese  Weise  rückt 
der  bleibende  Zahn  dem  Milchzahne  nach,  derselbe  wird  endlich  dadurch, 
dass  seine  Wurzel  resorbirt  wird,  locker,  fällt  aus,  und  der  nene  tritt 
an  seine  Stelle.  Wenn  der  bleibende  Zahn  sich  nicht  unter  dem  Milch- 
zahne entwickelt,  sondern  schief  neben  ihm,  so  geschieht  es,  dass  die 
Wurzel  nicht  atrophirt ,  woraus  man  sieht ,  dass  der  Druck ,  den  der 
nachwachsende  Zahn  ausübt,  einen  wesentlichen  An theil  an  demAtrophiren 
der  Wurzel  hat.  Es  wächst  dann  der  neue  Zahn  neben  dem  Milchzahne 
heraus,  und  dieser  muss  gewaltsam  entfernt  werden,  damit  der  neue 
Zahn  in  seine  richtige  Stellung  einrücken  kann. 


Zeiten  des  Herrorbrechens  der  Zähne. 

Man  muss  zwei  Dontitionsperioden  unterscheiden.  Die  erste  Den- 
titionsperiode  rechnet  nach  Monaten  und  umfasst  das  Hervorbreohen  der 
Milchzähne.  Der  erste  Schneidezahn  bricht  hervor  zwischen  dem  7.  bis 
9.  Monate,  der  zweite  Schneidezahn  zwischen  dem  8.  bis  10.  Monate, 
der  Eckzahn  im  18.  bis  20.  Monate.  Der  erste  Milchbackenzahn  zwi- 
schen dem  13.  bis  15.  Monate,  der  zweite  Milchbackenzahn  zwischen 
dem  23.  bis  25.  Monate. 

Der  erste  bleibende  Backenzahn  entsteht  zwischen  dem  7.  und  8. 
Lebensjahre.  Im  8.  oder  9.  Jahre  fallen  die  Schneidezähne  aus  und  wer- 
den durch  neue  ersetzt.  Im  10.  fallen  die  Milchbackenzähne  weg  und 
worden  durch  neue  ersetzt.  Im  11.  Lebensjahre  fällt  der  Eckzahn  aus 
und  wird  durch  einen  neuen  ersetzt.  Im  12.  Lebensjahre  endlich  beendigt 
sich  diese  Zahnungsperiode  mit  dem  Hervortreten  des  zweiten  grossen 
Backenzahnes.  Dann  folgt  nur  noch  der  sogenannte  Weisheitszahn,  der 
keine  bestimmte  Zeit  einhält,  aber  gewöhnlich  zwischen  dem  16.  und 
25.  Lebensjahre  hervorbricht. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  in  der  ersten  Columne  die  I^Lhne 
nach  ihrer  Stellung  im  Munde  mit  römischen  Ziffern  bezeichnet,  so  dass 
I  den  ersten  Schneidezahn,  VIII  den  Weisheitszahn  bezeichnet.  Columne 
zwei  zeigt  in  arabischen  Ziffern  den  Monat  an,  in  dem  der  Milchzahn,  von 
der  Geburt  an  gerechnet,  hervorbricht.  Columne  drei  zeigt  in  arabischen 
Ziffern  das  Lebensjahr  an,  in  dem  der  bleibende  Zahn  hervorbricht. 


ahn 

Xr>to  I>«iittti«ii«p«riod« 
in  Moiut«!! 

I 

7—9 

n 

8—10 

ni 

18—20 

IV 

13—15 

V 

28—25 

VI 

VIT 

VITT 
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Zahnungstabelle. 

Zwdt«  D«ntitioiup«riode 
in  Jftkran 

8—9 

8—9 

11 

10 

10 

7—8 

12 

16—25 

Wiederholter  Zahnwechsel  ist  mehrmals  beobachtet  worden,  zum 
Theil  noch  in  hohem  Alter,  aber  er  ist  im  Allgemeinen  sehr  selten. 

Entwiekelnng  der  Elemente  des  Nerrensystems. 

Bei  der  Entwiekelnng  der  Elemente  des  Kerrensystems  geht  die 
Umwandlung  von  Embryonalzellen  in  Ganglienkngeln  auf  eine  yerhalt- 
nisamfiasig  einfache  Weise  vor  sich.  Sie  treiben  Fortsätze,  und  diese  sind 
dann  eben  die  Fortsätze  der  Ganglienkugeln.  Anfangs  sind  alle  diese  Zellen 
fortsatzloB.  üeber  die  Bildung  der  Nervenfasern  weiss  man  nur,  dass  sie 
sämmtlich  marklos  angelegt  werden.  Da,  wo  später  markhaltige  Nerven- 
fasern entstehen  sollen,  verlängern  sich  die  Kerne  der  Embryonalzellen, 
und  die  ganzen  Zellen  strecken  sich  in  die  Länge,  so  dass  man  in  einem 
gewissen  Stadium  täuschend  den  Anblick  hat,  aU  ob  man  es  mit  Zügen 
von  glatten  Muskelfasern  zu  thun  hätte.  Später  entstehen  hieraus  Fasern, 
in  deren  Substanz  diese  Kerne  noch  eingelagert  sind,  und  aus  diesen 
Fasern  entstehen  dann  in  nicht  näher  bekannter  Weise  die  markhaltig^n 
Fasern  mit  ihren  Axencylindern.  Ob  diese  ganze  Bildung  dadurch  zu 
Stande  kommt,  dass  Reihen  von  Zellen,  die  der  Länge  nach  ausgewachsen 
sind,  mit  einander  verschmelzen,  oder  in  wie  weit  sie  dadurch  zu  Stande 
kommt,  dass  eine  einzelne  Zelle  Sprossen  treibt,  der  Spross  wieder 
seinen  eigenen  Kern  bildet  und  linear  weitere  ähnliche  Sprossen  fort- 
treibt, ist  nicht  mit  Sicherheit  bekannt. 

Entwickeln  Dg  der  Hnskelfasem. 

Etwas  näher  kennt  man  die  Entwiekelnng  der  Muskelfasern  im 
Embryo.  Die  Bildung  der  Herzmuskelfasern  geht  nach  den  Untersuchungen, 
die  O'Leary  im  hiesigen  Laboratorium  vorgenommen  hat,  folgender- 
massen  von  statten.  Man  findet  im  Herzen  von  Schweineembryonen  in 
einem  gewissen  Stadium  spindelförmige  Zellen,  die  in  der  Mitte  einen 
etwas  verlängerten  Kern  haben.  In  diesen  spindelförmigen  Zellen  bilden 
sich  zuerst  an  der  Oberfläche  Saroous  Clements  aus,  die  schon  regelmässig 
in  Längs-  und  Querreihen  angeordnet  sind,  wie  sie  später  im  querge- 
streiften Muskel  die  Fibrillen  einerseits  und  die  Bowmann'schen  Scheiben 
anderseits  darstellen.  Diese  Umwandlung  der  ursprünglichen  Zellsubstanz 
in  eine  gegliederte,  aus  Saroous  Clements  und  einer  isotropen  Zwischen- 
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Substanz  bestehende  Masse  schreitet  allmälig  von  aussen  gegen  das  Innere 
Tor.  Im  Innern  bleibt  aber  ein  spindelförmiges  unmetamorphosirtes  Stück, 
das  aus  dem  Kerne  mit  etwas  Protoplasma  an  seinen  beiden  Enden  be- 
steht. Das  ist  es,  was  man  mit  dem  Namen  eines  Muskelkörperchens  be- 
zeichnet. Bei  den  Muskeln  mancher  anderer  Thiere,  z.  B.  in  vielen  Muskeln 
von  Arthropoden,  bleibt  in  der  Axe  der  Muskelfaser  durchlaufend  eine 
solche  kernhaltige  Protoplasmamasse  zurück,  die  nicht  in  eigentliche 
Muskelsubstanz  umgewandelt  wird,  während  die  Muskelsubstanz  den  Mantel 
des  Muskelcylinders  bildet.  Es  muss  übrigens  bemerkt  werden,  dass  das 
Herz  sich  bereits  contrahirt  zu  einer  Zeit,  wo  diese  Metamorphose  noch 
nicht  vor  sich  gegangen  ist,  wo  noch  keine  Spur  von  Sarcous  elements 
im  Herzen  zu  sehen  ist,  sondern  wo  das  ganze  Herzfleisch  noch  aus 
nackten  Zellen  besteht. 

In  ähnlicher  Weise  geht  auch  die  Entwickelung  der  Skeletmuskeln 
von  statten,  nur  dass  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  das  Proto- 
plasma sich  nicht  rings  um  den  Kern  herum  metamorphosirt,  sondern 
seitlich  von  demselben,  so  dass  der  Kern  nach  aussen  an  der  Scheide  zu 
liegen  kommt.  Anfangs  ist  er  häufig  in  die  metamorphosirt e  Substanz  ein- 
gebettet. Man  findet  platt,  bandartig  angelegte  Skeletmuskeln,  bei  denen 
die  Fibrillen  auseinanderweichen  und  den  Kern  zwischen  sich  nehmen; 
beim  weiteren  Wachs thum  in  die  Dicke  aber  kommt  er  excentrisch  zu 
liegen  und  wird  zuletzt  gegen  das  Sarkolemma  hin  hinausgedrängt.  Die 
Bildung  der  Fasern  geht  nach  Einigen  so  von  statten,  dass  mehrere  Em- 
bryonalzellen miteinander  zu  einer  verschmelzen  und  auf  diese  Weise 
eine  Faser  bilden,  nach  Andern  so,  dass  eine  Embryonalzelle  eine  Mus- 
kelfaser anlegt  und  sich  immer  weiter  verlängert,  dadurch,  dass  sie  weiter 
auswächst,  einen  Spross  bildet  mit  einem  neuen  Kern,  wieder  auswächst 
u.  s.  w. ,  und  das  Protoplasma  dieser  ganzen  Zellonfamilie ,  die  sich  auf 
diese  Weise  durch  Sprossung  der  Länge  nach  vermehrt  hat,  sich  schliess- 
lich in  quergestreifte  Muskelsubstanz  umwandelt.  Es  ist  dies  eine  Contro- 
verse,  deren  Entscheidung  deshalb  grosse  Schwierigkeiten  macht,  weil  ja 
das  Protoplasma  der  Embryonalzellen  zu  dieser  Zeit  so  eng  mit  einander 
verbunden  ist,  dass  man  im  lebenden  Zustande  die  Grenzen  gar  nicht 
sieht,  und  sich  erst  nach  dem  Erhärten  in  Erhärtungsflüssigkeiten  die  ein- 
zelnen Zellengrenzen  erkennen  und  die  einzelnen  Zellen  von  einander 
isoliren  lassen.  Erinnern  Sie  sich  daran,  dass  beim  Ureter  dasselbe  selbst 
im  erwachsenen  Thiere  der  Fall  ist,  so  dass  Engelmann  fand,  dass 
sich  im  lebenden  Ureter  die  einzelnen  contractilen  Faserzellen  nicht  von 
einander  unterscheiden  Hessen,  sondern  das  ganze  als  eine  contractile  Masse 
erschien,  in  welcher  Längskeme  eingesprengt  waren,  und  erst  nach  dem 
Tode  sich  die  Substanz  der  einzelnen  Faserzellen  von  einander  trennte. 

Auch  in  späterer  Zeit,  auch  nach  der  Geburt,  werden  noch  neue 
Muskelfasem  gebildet.  Budge  hat  durch  Zählung  und  Messung  nach- 
gewiesen, dass  die  Muskeln  nicht  nur  dadurch  wachsen,  dass  die  ein- 
zelnen Muskelfasern  dicker  werden,  sondern  dass  wirklich  im  Eztra- 
uterinleben  sich  noch  neue  Muskelfasern  nachbilden.  Diese  spätere  Bil- 
dung von  Muskelfasern  scheint  nicht  immer  in  der  Weise  vor  sieh  zn 
gehen,  wie  sie  im  Embryo  vor  sich  gegangen.  Es  scheint  noch  eine  andere 
Art  der  Bildung  von  Muskelfasern  vorzukommen,  die  zuerst  von  Marge 
beobachtet  wurde.    Er  gibt  an,   dass  er  eigenthümliche  rundliche  Zellen 
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beobachtet  habe,  die  er  nüt  dem  Namen  der  Sarkoblasten  bezeichnet. 
Dieee  Zellen  hätten  sich,  nachdem  sie  bis  sn  einer  beträchtlichen  Qrösse 
herangewachsen,  in  mehrere  imrstformige  Stücke  getheilt.  Biese  hätten 
Qnerstreifen  bekommen,  nnd  jeder  derselben  sei  nnn  in  eine  Muskelfaser 
ausgewachsen.  Biese  sogenannten  Sarkoblasten  fand  Margo  nesterweise 
in  Spaltränmen  zwischen  den  schon  fertigen  Muskelfasern  eingeschlossen, 
von  wo  aus  sie  dann  das  weitere  Wachsthum  des  Muskels,  die  Zunahme 
der  Anzahl  von  Fasern  seiner  Ansicht  nach  bewirkten.  Ich  muss  er- 
wähnen, dass  bei  den  Sehnen  etwas  Aehnliches  vorkommt,  dass  bei  diesen 
auch  in  Spalträumen  Nester  von  Bindegewebskeimen,  von  Zellen  vor- 
kommen, aus  denen  später  wieder  fibröse  Fasern  hervorgehen. 


Entwickelnng  der  elastischen  Fasern. 

Ueber  die  Entwickelnng  des  elastischen  Gewebes  ist  nichts  Sicheres 
bekannt.  Man  weiss  nur,  dass  da,  wo  sich  später  elastische  Fasern  bilden, 
anfangs  immer  eine  bindegewebige  Anlage  vorhanden  ist.  In  dieser  er- 
scheinen erst  ganz  feine  Fasern,  die  dann  immer  dicker  und  dicker 
werden  und  endlich  ein  compactes  elastisches  Fasemetz  darstellen,  ohne 
dass  man  sich  davon  Bechenschaft  geben  könnte,  wie  denn  eigentlich 
diese  Fasern  entstanden  sind. 


Entwickelang  der  Linse. 

Bie  Linse  entsteht,  wie  wir  gesehen  haben,  aus  einem  Haufen  von 
Zellen  des  Hornblattes.  Bie  Zellen  in  diesem  Haufen,  welche  der  Oberhaut, 
der  nachherigen  Hornhaut,  zugewendet  sind,  behalten  ihre  Gestalt;  die  von 
ihr  abgewendeten  wachsen  cylindrisch  aus  und  richten  sich  dabei  senk- 
recht,' etwas  divergirend,  gegen  die  Hornhaut,  so  dass  es  ein  Stadium  gibt, 
wo  die  Linse  im  mikroskopischen  Durchschnitte  das  Bild  eines  Körbchens 
gibt,  dessen  Stangen  die  cylindrisch  ausgewachsenen  Zellen  der  hinteren 
(inneren)  Hälfte  des  Zellenhaufens  sind.  Diese  cylindrisch  ausgewachsenen 
Zellen  sind  die  Anlage  der  ersten  Linsenfasern.  Sie  bilden  die  Fasern  des 
Linsenkernes.  Die  vorderen  (äusseren)  Zellen,  die  ihre  Gestalt  behalten 
haben,  sind  Anlage  des  Epithels,  welches  die  vordere  Wand  der  sich 
erst  später  bildenden  Kapsel  an  ihrer  inneren  Seite  bekleidet.  Wir  wollen 
sie  schon  jetzt  Kapselepithelzellen  nennen.  An  der  Peripherie,  in  der 
Gegend  des  grössten  Kreises  der  Linsenanlage  entstehen  nun  immer  neue 
Zellen  und  zwar  vom  Kapselepithel  aus.  Diese  dienen  theils  dazu,  das 
Kapselepithel  an  seiner  Peripherie  weiter  zu  bauen,  theils  wachsen  sie 
zu  Linsenfuern  aus,  die  sich  an  die  ursprünglichen  äusserlich  anlegen 
und  sie  dann  umwachsen  und  auf  diese  Weise  immer  neue  Faserschiohten 
bilden.  Die  Linse  wächst  also  durch  fortwährende  Auflagerung  von  neuen 
Faserschichten ,  und  die  Fasern  entstehen  sämmtlich  am  Bande,  in  der 
Gegend  des  grössten  Kreises  der  Linse,  von  wo  aus  sie  sich  beim  weiteren 
Wachsen  über  die  vordere  und  hintere  Oberfläche  ausbreiten  und  sich 
dem  früher  entworfenen  Schema  (S.  134)  entsprechend  dem  Pole  bald 
mehr,  bald  weniger  nähern. 
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Wenn  man  eine  Linse  in  der  Riclitang  der  Achse  durchschneidet, 
so  findet  man,  wie  von  Becker  gezeigt  hat,  eine  Zone  von  Kernen, 
welche  sich  vom  grösnten  Kreise  der  Linse  gegen  die  Kitte  hin  erstreckt. 
Diese  Zone  enthält  die  Kerne  der  LinRenfanern,  die  sich  hier  entwickelt 
haben. 

Fig.  99  zeigt,  einen  Schnitt  Tom  Rande  ciaer  Kalbslinse  nach  von 
Becker.  Die  Striche  deuten  den  Verlauf  der  Fasern  an.  Bei  t  beginnt 
die  Kemzone  und  erstreckt  sich  von  da  ins  Innere.  Weiter  nach  innen 
zerstreuen  sich  die  Kerne,  weil  sie  beim  Wachsen  der  Linaenfasern  nach 
verschied eneu  Orten  verschoben  sind. 

Fig.  98  zeigt  die  Region  bei  i  in  stärkerer  Vergrösaernng,  um  sn 
zeigen,  wie  die  Kernzone  z  i,  eine  Fortsetzung  der  Kernreihe  des  Kapsel- 
epitheU  (t  <)  bildet. 

Wenn  die  Linse  eine  gewisse  0: 
der  Linscnkapscl  sichtbar.    Es  erschei 


Fi(.  M. 


rosse  erreicht  hat,  wird  die  Anlage 
nen  zuerst  Zellen,  welche  die  ganze 
Iiinae  und  auch  die  vordere  Zellen- 
Bchicht  umgeben:  sie  sind  so  mit 
einander  verschmolzen,  dass  man 
ihre  Grenzen  nur  undeutlich  wahr* 
nimmt,  selbst  nachdem  sie  erhärtet 
sind.  Doch  nach  der  Lagerung  der 
Kerne  sieht  man,  dass  man  es  mit 
einer  einfachen  Zellenschicht  zu 
thun  hat. 

Der  Ursprung  dieser  Zellen 
ist  nicht  bekannt,  und  ebenso  wenig 
die  Art,  wie  sie  sich  vermehren. 
Dass  sie  dies  thun,  ist  sehr  wahr* 
Bchetnlich,  da  die  Linse  zu  dieser 
Zeit  noch  verhältnisamässig  klein 
ist,  und  also  auch  die  Kapsel  noch 
bedeutend  wachsen  muBS. 

Die  Lage  dieser  Zellen  un- 
mittelbar auf  der  Linsenaubatanz 
und     die    eigeothiimliche     gleich- 
massige     Durchsichtigkeit     dieser 
Schichte   charakterisirt  sie    als   Anlage  der  gefässloseu,    der    eigentlichen 
bleibenden  Linsenkapsel,    nicht  der    erst  später  nach  aussen  von  Ihr  er- 
scheinenden gefassrcichcn  Kapsel. 

Entwicbelnnp  der  Blntgenisse. 

Von  den  Blutgefässen  kennen  wir  zweierlei  .\rt  der  Entwickelung, 
erstens  die  Art,  in  der  sie  sich  zu  allererst  im  Fruchthofe  entwickeln, 
und  zweitens  die  Art,  in  der  sie  sich  weiter  im  Embryo  entwickeln,  wenn 
derselbe  wächst  und  bereits  ein  Gefässayatem  vorhanden  ist.  Im  Frucht- 
hofe  bilden  sie  sich  einfach  durch  Differeuoirung,  dadurch,  dass  sich 
Gruppen  von  Zellen  bilden,  welche  in  Blutkörperchen  umgewandelt  werden 
and  die  Zellen,  welche  zunächst  um  .°ie  herumliegen,  mit  einander  ver- 
wachsen   und    so    die  Wandungen  von  Bäumen  bilden,    in    welchen    nnn 
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diese  Blutkörperchen  liegen,  und  in  welchen  sie  vom  Herzen  aus  in  Be- 
wegung gesetzt  werden.  Qanz  anders  ist  die  spätere  Neubildung  von 
Blutgefässen,  die  Neubildung  von  Capillaren  und  von  Blutgefässen  über- 
haupt, denn  alle  Qefässe  werden  später  als  Capillargefdsse  angelegt,  und 
Arterien  und  Venen  bilden  sich  dann  nur  noch  durch  Erweiterung,  durch 
Wachsthum  von  Capillaren. 

Die  Bildung  der  Capillaren  besteht  dann  darin,  dass  von  der  Wand 
der  Gefässe  sich  Protoplasmaforisätze  —  die  Gefasswand  selbst  besteht 
ja  aus  Protoplasma  —  hinausschieben.  Diese  Fortsätze  spannen,  einander 
begegnend,  Brücken  von  einem  Gefässe  zum  andern,  theils  gerade,  theils 
bogenförmige.  Sie  sind  anfangs  solid,  später  aber  werden  sie  hohl,  in- 
dem vom  GefUsslumcn  sich  eine  trichterförmige  Lichtung  hineinzieht,  die 
weiter  und  weiter  fortschreitet,  gewöhnlich  von  beiden  Seiten  zugleich, 
bis  sich  die  ganze  Brücke  in  einen  hohlen  Protoplasmaschlauch  verwandelt 
hat.  Die  Lichtung  erweitert  sich,  und  die  Blutkörperchen  strömen  hin- 
durch. Die  Capillargefässe  geben  dann,  wie  gesagt,  wieder  die  Grund- 
lage zur  Bildung  von  grösseren  Gefässen,  von  Arterien  und  Venen  u.  s.  f. 
Auf  welche  Weise  die  spätere  Differencirung  der  Wände  zu  Stande 
kommt,  wenn  diese  Capillargefässe  in  grössere  Gefässe  umgewandelt 
werden,  auf  welche  Weise  sich  die  Epithel ien  bilden  und  die  verschiedenen 
Schichten  der  Gefäsawand,  ist  bis  jetzt  nicht   mit  Sicherheit  bekannt. 


SCIII.USS. 


Wien,  im  Juli   1875. 


Prurk  von  Adolf  HükhaHs<»n  in  Wien 
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